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التتسيق بين أجهزة ا ا سق اف بكرة القدم ومن الققيام بالأنشطة البؤانيد: 
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عندما يبلغ جنين الانسان أسبوعه السادس لا 
يكون وزئه قد تعدى الجرام الواحد. إلا أنه في 
نهاية أسبوعه الثامن يصبح التعرّف إلى أجهزته 
وأعضائه الرئيسة كك 


صورة بالأشعة السينيّة ليّد طفل؛ تظهرٌ 
فيها عظام اليد المتعددة. 
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يقضي العلماء في العالم: ساعات طوالاً كل يوم؛ في 
المختبرء بحثًا عن عقاقيرَ آمنة يُمكنْ استخدامها 
لمعالجة الأمراض التي تصيب الإنسان. 


خلايا دم حمراء في 
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E 2 1‏ 01 وى دور كي ا مام 
هذه الصورة الملونة الملتقطة بالاشعة السينية تبين جمجمة إنسان وفكه واستانه وعنقه. 


١‏ ل ا" م ا 1-1 تئذ تنظيم > الانسان 
المفهوم الرئيس: التركيب والوظيفة 1 الو 
2-1 الجهاز الهيكلي 


ET‏ د أ[ : 2 00 5 .واء 
وأنت تقرأ حول العظام والعضلاتء لاحظ كيف تتلاءم تراكيبُها مع وظائفها. 57 
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: الالسنا' 
يبدا جسم الإنسانٍ في اتخاذ شكله مندٌ المراحل الأولى لتكنون الجنين ونموه. 
فالجنينٌ. وهو ما يزالٌ على شكل كرة صغيرة جدًا منّ الخلايا التي تنقسم, 
تبدأ أعضاءٌ جسمه وأنسجتّهٌ في التكون. وفي نهاية الأسبوع الثالث. يكونٌ 
جسم جنين الإنسانٍ متناظر الجانبين „Bilateral symmetry‏ ا ظهور 


دن م 24 ر ر 
صفات فمقارية تد ضعبة ١‏ | دىة المستقيمة. 
: ريه عم و 1 لجسم العمودي + 


أأنسجةٌ الجسم 


40 55 ع‎ - ٠. و‎ ٠ 
النسيج مجموعة من الخلايا تتشابة فى تركيبها وتعمل مما لاداء وظيفة معينة. يحتوي‎ 
ء ء ع و و و‎ 
0 
والضًام.‎ 


النسيج العضلي 
کون الس العضلي tissue‏ 11115616 من خلايا قادرة على الانقباض. وکا وظيفة 
يؤدّيها النسيجٌ العضليًء من تعبير الوجه إلى ترکیز العينين 2 
مجموعة من الخلايا العضليّة التي تنقبض 
ثلاثة أنواع من النسيج العضلي؛ هي: الهيكليٌ والأمل ۶ in‏ العضادث 0 
Skeletal muscles‏ تحرك العظام في جذعك ی وأطرافكف ف ووجهك. والعضلات 
الملساء 565 Smooth‏ تؤدي وظائف الجسم القى لايمكتك التحكم فيها 
بارادتك› وها فقا 00 نقل الطعام عبر 8 الهضمي. أا الغضلة القلبكة 
Cardiac muscle‏ فن منها القلب الذي 0 م الدم الى أجزاء جسمك. 
الشكل 1-1 أ في الصفحة التالية؛ رسمًا تد اماي ا تسو i‏ 


5 و 2 

النسيج الحعصبي 
و س و 

يحتوى النسيج العصبي 15506 116170115 على خلايا تستقبل مؤثرات وتنقلها على 
س ا م تداس 2 
شكل سيالات عصبيةء هذه الخلايا تسمى الخلايا العصبية 11©101:025. وهى 
00 ا 0 59 ف 5 7 ۶ فى 
العصبي الدماغ والحبل الشوكيّ والأعصاب. وهو يوجدٌ في أجزاء من أعضاء الحسء 
كشبكيّة العين. يتأثّرٌ بعضٌ من النسيج العصبيّ بالتغيّرات التي تحدث في الوسط 
الداخليٌ للجسم وفي وسطه الخارجيء ويفسَرٌ بعضّة معنى المعلومات الحسيّة, وبعضة 
لخر يرك الجسم استجابةً لها. والنسيجٌ العصبيّ ينظم الأنشطة الإراديّة والأنشطة 
اللاإرادية. 3 عمليّات الجسم أيضًا. الشكلٌ 1-1ب» في الصفحة التالية. 
تخطيطيًا لخلايا النسيج العصبي. 
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ييين رسمًا : 
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النوانج التعليمية 
A‏ 


a‏ الأنواع الأريعة من الأنسجة ا 

2 دا و 

يتكون منها جسم الإنسان من حيث 
التركيبٌ والوظيفة. 


ا 
3 


يلخّصٌ الوظائف الأولية لأجهزة جسم 
الإنسان. 


¢ 


نعف الجا شف ا هة لجسم الإنسان 
والاعضاء التي يحتوي عليها كل تجويف. 
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(ج) نسيجٌ طلائي (طبقة الخلايا العليا) 


الشكل 1-1 

تبيّنُ هذه الرسومُ الأربعة خلايا تمثَّلُ الأنواع 
الأربعة الرئيسة لأنسجة جسم الإنسان: 

أ الشمي العضد )نا ا 
(ج)النسيج الطلائي» (د) النسيجَ الضام. 





690 سس 


النسيجٌ الطلائي 

كن النسيح الطالائي Epithelial tissue‏ من طبقات من الخلايا تفل جميع 
أسطح الجسم. الداخليّة والخارجيّة. وتتكوّن كل طبقة طلائيّة من خلايا متلاصقة 
بإحكام بعضّها ببعض, توه بتلاصقها في الغالب. حاجرًا يقي تلك الأسطح. يتنو 
يغلّفٌ الأوعية الدمويّة يتكوّن من طبقة واحدة فقط من الخلايا المسطحة التي يمكنٌ 
أن تجتازّها الموادٌ بسهولة. غير أن النسيج الطلائيّ الذي يغلّفٌ القصبة الهوائية. 
يتكونُ من طبقة خلايا ذات أهدابء ومن خلايا تفرز مادةً مخاطيّة 
تعملان ممًا لالتقاط الدقائق المستنشقة واحتجازها. والنسيجٌ الطّلائيٌ الأسهلٌ على 
الملاحظة هو نسيج الطبقة الخارجيّة للجلد التي تتألفَ من صفاتح من الخلايا 
المسطحة والميفة التى تفطى وتعمى ظليقة الجلد الا الى حا بن الف 1-1 ب 
رسمًا تخطيطيًا لخلايا النسيج الطلائي. 

النسيجٌ الضَام 

5000 الضام Connective tissue‏ (نسیج رابط )۰ بین تراكيب الجسم 
ويدعمّها ويحميها. والأنسجة الضامّةٌ هي أكثرٌ أنواع الأنسجة وفرة وتنوعًا. وهي 
تشتملٌ على العظم والغضروف والأوتار والنسيج الدهنيّ والدّم. وتتصفٌ هذه الأنسجة 
بخلايا مغمورة بكميّات كبيرة من مادة بين خلويّة نمی المادة الخلالية Matrix‏ . 
يمكنٌ أن تكون المادة الخلاليّة صلبةء أوشبة صلبةء أو سائلةً. وخلايا العظام محاطة 
بمادة خلاليّة 


. وهده وتلك 


جات بمادَّةٍ خلاليّة ليفيّة شبه صلبةء بينما تسبح خلايا الدم في مادَّةٍ خلاليّة 
سائلة. يبِيّنُ الشكل 1 -1د رسمًا تخطيطتًا لخلايا نسيج ضام. 


ظ الأعضاءً والأجهزة 


يتألّف العضوُ 0۲2۵١‏ من أنسجة متنوٌعة تعمل ممًا لأداء وظيفة معيّنة. فالمعدة؛ وهي 
عضو على شكل كيس, تكن من أنواع الأنسجة الأربعة ويتم فيها مزج الطعام 
ريات لضي I‏ مرا اليج شاك مشر ريل كرون 
وظائفٌ مجموعات من الأعضاء ويتكؤن من كل مجموعة جهاز. ففي الجهاز الهضمي: 
عار ء تقهز الممد : والامعا "اندقف والكن والبتكراي .حستها على تحطيم الطعام 
إلى جزيئات يستطيعٌ الجسم استخدامها لإنتاج الطاقة. في الجدول 1-1 أسماء 
أجهزة الجسم وأسماءً تراكيبها الرئيسة؛ وأسماءً وظائفها. عند دراستك لهذا 
الجدولء فكرٌ كيف تتآزرٌ الأجهزة المختلفةٌ لتؤدّيّ وظائقَها بكفاءة وبشكل متكامل. 


١ 27 3‏ مه 3 ع + 

ملخص اجهزة الجسم ووظائفها SD)‏ 

التراكيب الرئيسة الوظائف 

العظام يعطي الجسم شكلة؛ يدعم الأعضاء الداخليّة ويحميها 

ال CD‏ ل ا ا رف و E‏ 
عبر الجسم 

الا ا للت يقي الجسم من مسبّبات الأمراض؛ يساهمٌ في تنظيم حرارة الجسم 

ا GO‏ الدم ينقل المواد الغذائيّة والفضلات والغازات من وإلى أنسجة الجسم كلها 

القنوات الهوائيةء الرئتان O‏ 0_0 
الكربون 

العقدٌ اللمفيّة والأوعية اللمفيّة خلايا الدم يقي من الإصابات بالعدوى والأمراضِ 

ET 

ee 3‏ 
الفم» ا أالمعدة. ا امكو بحرن ¿ الطعام ويهضمة؛ a‏ ميات الغداشة؛ كيّة؛ يطرح الفضلات 
ا اليا الله 


صلء. :5 SOE‏ بو بو 
الكليتان» الحاليانء TT‏ الإحليلء الجلد يطرح ال ضلات هفهل ا الماء والمواد الك ا 3 
الرئتان 

۴ ا 2 57 و 
الح (الحواءت الخمدت) ا والابتكان يساعد على مراقبة أجهزة کک 


CC TM RM‏ ا NL‏ ينظم الآيضّ وتوازن الماء والأملاح» 
5 :5 ا a‏ د 
وغيرّها). تحت المهاد والخلايا المتخصّصة في ينظّمٌ النممّ والسلوك والتطُوْرَ والتكاثر 

القلب»ء والمعدة. وقی أعضاء ا 


المبيضان, الرحمء الغددٌ اللبنيّة (عند الإناث). ينتج البويضات والحليب عند الإناث بعد البلوغ ينتج الحيوانات 
الخصيتان (عند الذكور) المنويّة عند الذكورء كما ينتج الآجنّة بعد عمليّة الإخصاب 





الجهاز الهيكلي والجهاز العضلي CD‏ 
































التجويف 
الفقاري 


التجويفٌ الصّدري 


الحجاب الحاجزٌ 


التجويف البطتى 


التحويف الحوضي 





الشكل 2-1 
لجسم الانسان خمسة تجاويف رئيسة تحتوي 
على أعضاء داخلية حساسة وتحميها. 


سم أنواع الأنسجة الأربعة في جسم الإنسان» واذكز مثلاً 


على کل منها. 


ما الفرق بين النسيج العضلي والنسيج العصبي؟ 
كيف تتنظم الأنسجة والأعضاءٌ والأجهزة فى الجسم؟ 
كيف تعمل متآزرة أجهزة جسم الإنسان؟ 


اذكرْ مثلاً على التفاعل بين جهاز الغدد الصمّاء وجهاز 


تكامل الأجهزة 

يشكل تكامل الأجهزة مستؤئ أعلى من التنظيم. والجهاز يتألف من أعضاء يجمه 
بيتها تكامل وظائفها الأوليّة. وبعضٌ الأعضاء التي تقوم بوظائف أساسية في الجسم 
يمكنٌ أن تتبع أكثرٌ من جهاز. فمثلاًء كل المٌُصارات التي يفرزها البنكرياسٌ؛ تقريبًا. 
تساهم في عمليّة الهضم. لكن البنكرياسَ ينتج هرمونات حيويّةٌ مهمّة. لذلك فهو يعد 
أيضًا من مكؤنات جهاز الغددٍ الصماءٍ. يؤدّي كل جهاز وظيفتة المحدّدة الخاصّةً به 
يلتق يت CECE CN E‏ 
توزيعٌ الموادٌ الغذاتيّة الناتجة عن الجهاز الهضميّ بواسطة الجهاز الدوري» وتعتمد 
كفاءة الجهاز الدوريٌ على الموادٌ الغذائية الواردة من الجهاز الهضميٌ وعلى 
الآكسجين الوارد من الجهاز التنفسي. 


ظ تجاويف الجسم 


يوجدٌ كثيرٌ من أعضاء جسم الإنسان وأجهزته داخل تجاويف الجسم. هذه التجاويف 
بينما تبقى هي مدعمة بأمان. يبيّنُ الشكلٌ 2-1 أن لجسم الإنسان خمسة تجاويف 
رئيسةء يحتوي كل تجويف منها على عضو واحد أو أكثرٌ. يحتوي تجويفٌ الجمجمة 
cay‏ اوiصوإ٤‏ على الدماغ. ويحتوى التجويف الشو کی Spinal cavity‏ على 
الحبل الشوكي. 

والتجويفان الرئيسان لجذع جسم الإنسان يفصل بينهما جدارٌ عضلي يسمّى 
الحجاب الحاجرٌ 2اع12ط1م112. يحتوى التجويف العلوئ: أى التجويفُ الصدريٌ 
cavity‏ عل1109. على القلب والمرىء وأعضاء الجهاز التنفسئ» ويحتوى التجويف 
السفلىٌ. أي التجويفْ البطنى 03516 1221دمه00ط4 على بعض أعضاء الجهاز 
الهضمئ. أما التجويفْ الحوضي لادء 861716 فيحتوي على أعضاءٍ الجهاز 
التناسليٌّ وجهاز الإخراج. 


6. حدّد الأعضاءً التى يحتوي عليها كل تجويف فى الجسم. 
تفكير ناقد 


ل ل ال 


ويك في جسم شخص يسبحٌ في الماء. 

8. في الجسم تحيط العظامُ بالتجويف الذي يحتوي على 
ل 0 
ا ١‏ 





الجهازالهبكلى 


يتكوّنٌ الجهاز الهيكلي لجسم الإنسانٍ البالغ من حوالَيْ 206 عظام منسّقة 
فى هيكل داخلى يسمّى الهيكلّ العظميّ «51:©1660. أما اختلافٌ العظام 
التي يتكون منها الهيكلٌ العظمي. من حيث الحجم والشكل. فإنة يعكس 


| الميكلٌ العظمى 


يتألفٌ الهيكلٌ العظميّ لجسم الإنسانء الشكل 3-1. من قسمين هما: الهيكل العظمي 
المحوري؛ والهيكلٌ العظمي الطرفي. فعظامٌ الجمجمة والعمود الفقاري والقصٌ 
والأضلاع تشكلٌ الهيكل العظميّ المحوريّ ١٠ءاءkء‏ اونجه. أما عظام الأذرع 
والأرجلء إضافة إلى عظام الكتف والترقوة والحوض, فتشكلٌالهيكل العظمي 
الطرفى .Appendicular skeleton‏ 





سلا میات أصابع اليد 
فقرات العجز 2 


و 


” عظم العانة 


عو # عظمة الفخن 
٠‏ 5 | كم چ 
سے الر ٠.‏ 4 
۰ کے 
ج 
| و 


٠‏ عظام الكاحل 
7 1 د ل عظام مشط القدم 
7 سلاميّات أصابع القدم 





النوائج التعليمية 
A‏ 


يميّرٌ بين الهيكل المحوري والهيكلِ 
الطرفي. 


2-1 OOTY. 
يوضح وظيفة العظام وتركيبها.‎ 
3 
e 1 A ا‎ Bm 
يوضح كيف تتكون العظام» وكيف تنمو‎ 
طوليًا.‎ 


يذكرٌ ثلاثة أنواع من المفاصل مع مثل 
A‏ 
يضم الختالاً لات اشائعة ف الهيكل 
العظمى. 


هه 


الشكل 3-1 
الهيكلٌ العظمي هو الإطارٌ الأساسي الذي يرتكر 
عليه الجسم والذي يحميه. إن عظامٌ الهيكل 
العظمي المحوري تظهر باللون الآرجواني. أما 
عظامٌ الهيكل العظمي الطرفي فتظهرٌ باللون 
الأصفر. 
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الشكل 4-1 
العظامُ الطويلة الموجودة في أطراف الجسم 
أسطوانيّة الشكل ومجؤفة. وتحتوي تجاويفها 
على نخاع العظم وعلى أوعية دمويّة. وتحيط 
بالتجويف طبقة من العظم الكثيف القاسي؛ 
ا ات من حلقات م الترديب ت نه من 
الأملاح والألياف البروتينيّة. تحتوي القنوات 
الضيّقَةٌ التي تعبرٌ تلك الحلقات على أوعية 





دمويّة وأعصاب. ويوج العظم الإسفنجي في 
العظام الصغيرة المسطّحة وفى أطراف العظام 


أوظيفةٌ اتلعظام وتركيبها 


تعمل العظامٌ التي يتكؤن منها الهيكلٌ العظمي بطرق متنوٌعة. فهي توفْرٌ قواعد صلبةً 
ترتكرٌ عليها العضلات التي تقوم بسحب العظامء كما تدعم الجسم وتعطيه شكلة 
المميزّء وتحمي الأعضاءً الداخليّةَ الحسّاسةً. فالأضلاعٌ مثلاً تكؤن قفصًا يحتوي على 
القلب وعلى الرئتين. وعظامٌ الجمجمة تحمي الدماغ. وتخرّن العظامٌ أملاحًا: 
كالكالسيوم والفوسفورء ذات آدوار حيويّة في عمليات الأيض المهمّة. إضافة إلى ذلك 
تنتج الأجزاءٌ الداخليّة للعظام خلايا الدم الحمراءَ وخلايا الدم البيضاءَ وصفائح الدم. 

إن العظام؛ بالرّغم من كثرة عددها وكبرٍ حجمهاء تشكلُ قل من 20% من وذن 


كار 


ع 2 كر 
الجسم. وهي انسجة حية ورطبة. 


تركيب العظم الطويل 

كما في الشكل 4-1: يتألّفٌ العظمٌ الطويلٌ من تجويف مركزئ مثقَّبٍ تحيط به حلفةٌ 
من الموادٌ الكثيفة. ويغطي سطح العظم غشاء متين يسمّى ا لسمحاق سدناء]1105ء2. 
يحتوي هذا الغشاء على شبكة من الأوعية الدمويّة التي تزودَهُ بالموادٌ الغذائيّة. وعلى 
أعصاب ترسلٌ سيّالات الألم. توجدٌ تحت السمحاق مادَّةٌ صلبةٌ تسمّى العظم الكثيف 
.Compact bone‏ تمك الظيقة اس من العظم الكثيف محور العظم الطويل من 
تحمل مقدار كبيرٍ من الإجهادٍ الذي يتلقَاةٌ خلال القيام بتمارين رياضيّة كالقفز. 





عظمة الفخذ (عظمٌ طويل) 





نخاع | لعظم 





قنوات هافرس 


لاحظ في المقطع العرضيٌ المبيّن في الشكل 5-1 أء أن العظم الكثيف يتكون من 
أسطواناتر. وان لات بدورها تكن من بلووات ال بام البروتينية. 


قناةً هافرس Haversian u‏ 55 5-1 008 الأوعية الدموءة عبر قنوات 


هافرس المتداخلة مكونةٌ شبكةً تنقلٌ الغذاءً إلى النسيج العظميّ الحي. وتلتف حول 
كل من قنوات هافرس عِدَة طبقات من ألياف بروتينيّة تحتوي على فجوات تتضمَنٌ 
الخلايا العظميّة .Osteocytes‏ 

بوجت اشفل العظم الكثيف شبكةٌ من اسح الضام, تسمى الك الاسفنجي 
.Spongy bone‏ کن العظم الاسفنجيُ من فجوات واسعةء IE‏ عددٌ من 


الصّفائح العظمية الس ترقا موازيًا لخطوط فوة الضغط ليعمل على تحمل 


الضغوط الكبيرة والتقليل من وزن العظم, كما في الشكل 4-1. 
نخاع العظم 


يحتوي الكثيرٌ من العظام على نسيج لين أحمرَ أوأصفرَّ يسمّى نخاعَ العظم 


.Bone marrow‏ و ا (الموجوة في 0 الإسفنجي وداخل طيلخ اف 


ساد لدم وخلايا لدم البيضاة. أما نخاعٌ 20307 قيملا ا العظام 


وبإمكانه ات يتحول إلى نخاع عظم أحمرّ ينتج خلايا الدم عند حدوث فقد كبير للدم. 


الاصابة والترميم 


على الرغم من قوّة العظام» فإنها قد تتشقق بِلّ قد تتحطم إذا تعرّضَت لآثقال كبيرة 


جا أو لصدمات مفاجئة. سے ال او لدم كسرًا .۴٣۵٤٤u٣٣۴‏ إذا بقيت 
و 7 

الدورة الدمويّة على طبيعتها وظلّ السمحاق حيا. يشفى العظم من الكسور حتى وإن 

كانت إصابئكة بالغة. 


الشكل 5-1 





بين المقطعٌ العرضي (أ) التركيب الداخلي 
لعظم كنيف الصورة المجهرية (ب) لقناة 
هافرسَ (380 «) تظهرها فاط بصفائح 


من العظم الكثيف. 





العظاه الرضاصضية 

تعرّضَ الملايين من الناس لمعدن 
الرصاص في مدوم الي إِثرَ تعرّضٍ 
الجسم yS‏ اسان 
E CE‏ ا 
منة في الجسم والتي تراوح بین 7% 
و1096 فتخزن في العظم, وقد تبقى فيه 
مدى الحياة. 

إن امتصاص العظم سريعًا لهذا المعدن 
يشكل آل لإزالة التسمّم. إلا أن الرصاصَ 
قد لا يظلٌ محتجرًا في العظام بشكل 
دائم. فمع تقدّم الإنسان في الس قد 
يصاب العظم بالتلفيء فيحرّرٌ الرصاصَ 
إلى الدم. وإن النسب المتدنية من 
الرصاص في الدم» يمكنٌ أن تسيب إصابة 
الكليتين وارتفاع ضغط الدم. 

وقد اعتُّبرت إضافة الرصاص إلى البنزين 


2 


وأنابيب نقل المياه والدهانات مخالفة 
للقانون في الكثير من البلدان. لذلك لن 
ل ل الل 
والعشرين من الرصاص ما تراكم في 
عظام الأجيال التي سبقتهم 
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الشكل 6-1 
توج لوحة طرف العظم عند أطراف العظام 
الطويلة غير البالغة كالشظيّة الظاهرة في ٤‏ 
الشكل. وهي موقع النموٌ الطولي للعظم. هذه 
وتدفع الخلايا القديمة في اتجاه وسط محور 
المت وها تراتخا القديفة تمدن 
ها علدا دیو فزن ساط بعديدة من 
العظم. ينمو العظمٌ الطويل (أ) طوليًا وعرضيًا 
ويزدادٌ سماكة وفق هذه الطريقة؛ وطبقا لما هو 
مبيْنْ في الشكل (ب). 





9 سس 


ك العظام تتكون بدءًا من غضروف. والغضروفٌ نسيجٌ ضام قوئ لكنة لين 
ويتكون من الغضروف معظمٌ الجهاز الهيكليٌ للجنين في شهره الثاني. تبداً الخلايا 
العظميّةٌ في التكؤن خلال الشهر الثالث. وتحرّرٌ أملاحًا تستقرٌ في الفراغات 
الموجودة بين الخلايا الغضروفيّة فيتحولٌ الغضروف إلى عظم. تسمّى هذه العملية 
تكؤن العظم 05511122]108. في نهاية هذه العمليّة, e‏ العظم بالفغضروف 
الجنيني. إلا 555 المناطق الفاصلة بين العظام, وفي طرف الآنف. وفي 
الأذن الخارجيّة. وعلى طول داخل القصبة الهوائيّة التي يمدَّها الغضروفٌ بالمرونة. 

هناك عددٌ قليلٌ من العظام. كبعض أجزاء الجمجمة؛ تتكؤن مباشرة على صورة 
عظم قاس دون المرور ولا في مرحلة الغضروف. وفي مثل هذه الحالة تكون الخلايا 
اجنين EG I o‏ 
اسن طبقات لتصبح صفائح مسطحةٌ في العظم. . وفي الجمجمة يمكنُ 
57 ة خطوط الدرزات التي تتلاقى عندّها الصفائح RN‏ 


2 5 4 
نمو العظم طوليا 
تواصل e‏ 25 د ويحل لس تدريجيًا ا ا الموجود في 


بو 


المواهقة a MN.‏ أطراف TT‏ د 
النمو 5 طرف العظم plate‏ اEpiphysea.‏ وكما يظهرٌ ذ في الشكل 6-1 أ تتاف 
لوحة طرف العظم من خلايا غضروفيّة تنقسم وتشكل أعمدة تدفمٌ بالخلايا القديمة نحو 
وسط العظم. وبعد أن تموت الخلايا القديمة تحُلٌ محلّها خلايا العظم الجديدة. 


يتواصلٌ النمؤ. كما يظهرٌ في الشكل 6-1 ب» إلى أن يحل العظم محل الغضروف كلَّهِ. 
حينها. لا تعودٌ العظام تنمو طوليًا. ويكون الشخص؛ عادةء قد بلغ غاية قامته. 


المماصل 
المكان الذي تلتقي فيه عظمتان يُسمّى المُفصل 01١٤‏ [. يوجدٌ في جسم الإنسان ثلاثة 
انواع ركمسة فن المفاصل :وهي التاتة:والمحدوده اللحركة وال اكل 7-1 
يبِيّنُ أمثلة على تلك الأنواع من المفاصل. 


TE 

المفاصل التايتك 

تمنمٌ المفاصل الثابتة كأ«ذمز 181560 حدوث الحركة. وهي موجودة في الجمجمة, 
بو 7 و 

وتربط بإحكام بين الصفائح العظمية فتمنعها من التحرك. 


المفاصل المحدودة الحركة 

تسمح المفاصل المحدودة الحركة joints‏ 561111110721144 بحركة محدودة. 
فمثلاً ثبت المفاصلٌ المحدودة الحركة عظام العمود الفقاريٌ في مكانهاء وتسمحٌ 
للجسم بالانحناءٍ والالتواء. وتفصلٌ بين فقرات العمود الفقاري أقراصٌ من النسيج 
الفضروفئ. توجدٌ المفاصلٌ المحدودة الحركةء كذلك» في أطراف أضلاع القفص 
لحر جد ا ا من تان 


بل 


ا 
المقاصل الت ك 


جميعٌ مفاصل الجسم الأخرى هي مفاصل متحركة .Movable joints‏ هذه 
المقاضل كن الجسم من تنفيذ قدر كبير من الحركات. فل أنواع المفاصلٍ 
المتحركة على المفاصل التالية: ذات المفصلةء الكرويّة؛ المحوريةء السرجيّة, 
الانزلاقيّة. من الأمثلة ا ذي المفصلة مفصل المرفق الذي يسمح بحركة 
الماح ب اع رن امن عن شر يان فى EEC‏ 
الكروي مفصل الكتف الذي يمكتك من تحريك الذراع إلى أعلى وإلى أسفل وإلى 
الخلف. ومن الدوران دورة كاملةً. ويشكلٌ مثلاً على المفصل المحوريّ المفصلٌ 
المكوّن من الفقرتين العلويّتين للعمودٍ الفقاري؛ فهو يسمح لك بأن تديرَ رأَسَكَ من 
جهة إلى جهة آخرىء وأن تهرّ رأسك إلى الأعلى للنفي وإلى الأسفل للتأكيد. والمثل 
على المفصل السرجيّ مفصلٌ يوجدٌ عند قاعدة كل إبهام. ويسمح لك بآن تدير 
إبهامّك: ويساعدّك على أن تمسك الأشياءَ بيدك. وأخيرًاء المثلّ على المفاصل 
الانزلاقية. وهي المفاصل e‏ نين العظام الصغيرة في قدميك,. وهي التي 
تسمح بانزلاق العظام » الواحد على الآخر. 


تركيب المّفصل 


غاليًا ما تتعرّضٌ المفاصلء كمفصل الركبةء لمقدار كبير من الضغط والإجهاد. إلا أن 





مفصل ثابت 1 2 


/ 3 
8 ع 0 
مفصل محوري د ف 






مفاصلٌ محدودة الحركة 2 
ات 


الشكل 7-1 





يوجد في جسم الإنسان» بالإضافة إلى 
المفاصيل القايتة والمفاصل المحدودة الحركة, 
خمسة أنواع من المفاصل المتحركة؛ هي: 
المحوري) وذو المفصلة؛ والسرجي» والكروي» 
والانزلاقي. 
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الشكل 8-1 





الفخذ والقصبة ومن الرضفة. العديد من 
الأربطة التي تشبه الحبال تثبت الركبة. وعلى 
الآخص آثناءَ الحركة. وتوجد سناد غضروفية 
تحمي أطراف العظام وتساهم في امتصاص 
الصدمات. وعلى غرار الكثير من مفاصل 1 
الجسم الركبة مفصل ذو سائل مفصلي. وهي 
تحتوي على أغشية تفرز الساكل المعصرر 
الذي يساعد على انزلاق المفصل ويغذي 
الأنسجة في داخله. ٤‏ 





تركيبها يتلاءم مع ذلك. وكما في جميع المفاصل المتحركة. يفطي الغضروف أجزاء 
العظام التي يحتك أحدّها بالآخر. ويحمي أسطح العظام من التحاك. كذلك تمسك 
بعظام المفصلٍ أشرطة من النسيج الضام المتين, تسمّى الآريطة 2222]15وع 11 
لتثبتها في أماكنها. إن أسطح المفاصل المعرّضة لمقدار كبير من الضغط مغلَّمَةٌ بنسيج 
قرز ساكلا هلام مزلقا يحمي أطراف العظام من التحاك» ويسمّى السائلَ المفصلي 
4ا .Synovia1‏ يبن الشكل 8-1 التراكيب الداخلية لقصل الركبة. يمكنْ للأضرار 
التي تلحق بالركبة أن تسب انتفاخ المنطقة التي تحتوي على السائل المفصلي. 

كل اختلالريصيب المفاصل ويسببٌ انتفاخها ويشعرّها بالألم يسمّى التهاب 
المفاصل. يوجدٌ نوعان من التهاب المفاصل: حلاصل ا 
Rheumatoid arthritis‏ الذي يظهرٌ عندما ع اد المناعة في اه أنسجة 
الجسم فتلتهب المفاصلٌ SS‏ وتتش والتهاب المفاصل العظميُ 
Osteoarthritis‏ وهومرض المفصل الذي يتآكل فيه الفخيروقف ويصبح يف 
وأخشن. ونتيجةً لذلك» تحتك أسطح العظام وتس انزعاجًا شديدًا. 


١ 3 00‏ لح 


© 


ما الأجزاءٌ الرئيسة للهيكل العظميّ المحوريّ والهيكل مثلا على كل منها. 


العظمي الطرفي؟ 
ما الوظائف الخمس للعظام؟ 


مه Ee‏ : : : : ت که 4ه e‏ 
متى يبدأ تكؤن العظم في معظم عظام الجسم؟ ومتى 8. ما العلاقة بين تركيب الغضروف وتركيب العظم؟ وما 
الوظيفة التي يؤذيها كل منهما في الجسم؟ 


e © 


ينتهي 5 


هه 


تفكير ناقد 
7. أي نوع من التهاب المفاصل لا يرتبط بتقدُم السنٌ؟ 


صف وظيفة الأنواع الرئيسة الثلاثة للمفاصل وأعط 





و 4 
لا 
٠ |‏ ا ٠‏ 
لجهاز تاس 
% 
1 11 العضلاتٌ ة ّا كبيرًا من الجسم يعادلٌ ثلث وزنه. إن قدرةً العضلات 
على الانقباض والانبساط تمكن الجسم من الحركة. كما توفر له قوة دفع 


لموادٌ كالدّم والطعام عبر أجزائه. 


العضلةٌ عضو يستطيعٌ أن ينقبض بطريقة منسّقة. وهو يتضمّنٌ نسيجًا عضليًا وأوعيةً 
دمويّةَ وأعصابًا ونسيجًا ضامًا. بعضٌ العضلات الرئيسة في جسم الإنسان مبيّنة في 
الشكل 9-1. تذكرٌ أن في جسم الإنسان ثلاثة أنواع من الأنسجة العضليّة هي: النسيج 
٠.‏ مي 8 و و eki Û‏ 
العضليٌ الهيكلىء والنسيجٌ العضليّ الأملسٌ والنسيج العضلى القلبى. 
العضلات الهيكلية مسؤولةٌ عن تحريك أجزاء الجسم» كالأطراف والجذع والوجه. 
ويتكوّن النسيجٌ العضليٌ الهيكليٌ من خلايا طويلة تَسمّى الألياف العضايّة 
95 111151 . يحتوى كل ليف عضليٌ على الكثير من الأنوية؛ وتقطعّهٌ خيوطٌ داكنة 
يبرط شا سد الخطوط 5411241085 الشكل 10-1 أ. تتجمّعٌ أليافٌ العضلا 
الهيكلية في مجموعات كثيفة تسى الحزحَ العضليّة 1050101©5. ويحيط نسيجٌ ضام 
بمجموعة من الحزم العضليّة لتشكّلَ عضلةً. توصفٌ العضلاتٌ الهيكليّة بأنها 
عضلات إراديّة «Voluntary muscles‏ أنه يتم التحكم فيها بإرادة الإنسان. 


دن 


ê‏ عضلةٌ الجبهة 










العضلة شبة المنحرفة 


العضلة الداليةٌ 


النوائج التعليمية 


A 
يمير بين الأنواع الثلاثة للنسيج العضلي.‎ 
© 
يصف تركيب ألياف العضلات الهيكلية.‎ 
للا‎ 
6 و 51 و وو‎ 
7 رګ ك‎ 
ف تف کف تحرك العضلات العظام.‎ 
A 


يوضح عملية إصابة العضلات بالتعب. 





الشكل 9-1 


يُظهِرٌ هذا الشكل بعض العضلات الرئيسة في 


الجهاز الهيكلي والجهاز العضلي @ 





(أ) النسيجٌ العضلي الهيكلي 


الشكل 10-1 
تَبيّنْ هذه الصورٌ الملتقطة بالمجهر الضوئي» 
الأنواعٌ الثلاثة للنسيج العضلي. (أ) النسيجٌ 
العضلي الهيكلي ذو مظهر مخطط عند النظر 
إليه بواسطة المجهر (430»). (ب) النسيج 
العضلي الأملسُ يوج في القناة الهضميّة 
والرحم والمثانة والأوعية الدمويّة (400×). 
(ج) النسيجٌ العضلي القلبي يوجد فقط في 
القلب (270»). 





@@ سس 


(ب) النسيجٌ العضلي الآملسُ (ج)النسيجٌ العضلي القلبي 


تكون العضلات الملساءٌ جدران المعدة والأمعاء والأوعية الدمويّة وأعضاءٍ داخليّة 
أخرى. تكص خليةٌ العضلة الملساء بشكل مغزليٌء وبنواة واحدة فقطء وهي تتشابك 
سك عدف ها حوري ات رس CD‏ امسا يميا 
مخطّطةً بخلاف النسيج العضليٌ الهيكلي. يحيط بالألياف العضليّة الملساء نسيج 
ضاءٌ لا يكح ليشكَّلَ أوتارًا كما في العضلات الهيكليّة. العضلات الملساءٌ 
مضلا ت لاإراديّةٌ دع كاه رها ماما1 لأنة لا يتم التحكمٌ فيها بإرادة الإنسان. 

e‏ اقا شام الا ا سه لح الع 


لقلكة 


لقلبية 


ا الهيكليّة EN ٠‏ وهى لارا دام ذا " 90 كالعضلات 





ر 


اليف ا ايموي او الأنوية. والعضلة الميكلية لهيكلية 


لعضلية ب 


النسيج الضاءً والأوعية الدمويّة. والخلايا العضليّةً. ككل خلايا الجسم ليّنَةٌ تسهلٌ 
ااا بے اه العا كل ليفة عضا كما أنة بهار ها 

تعتمدٌ صحة العضلات على كفايتها من الإمداد الدموي والعصبىئ. كل ليفة عضليّة 
هيكليّة مزودة بنهايات عصبيّة تتحكمٌ في نشاطها. تستهلكٌ العضلات الناشطة الكثيرٌ 
من الطاقة 3. فتتطلّبُ بالتالي أمدادا متواصلا بالآكسجين والموادٌ الغذائيّة عن طريق 
الشرايين. كما تنتجٌ العضلات كميّات كبيرة من الفضلات الأيضيّة التي يجب طرحها 
عوط ادر 

تحتوي e‏ اتلك كاعر كي الكل" ا سدح ادن 
التراكيب الخيطيّة الشكل e”‏ اللَيَيْفات العضليّة e .Myofibrils‏ کل ية 
عضليّة من نوعين من الخيوط ا تتكوّن الخيوط السميكة من 
بروتين الميوسين «Myosin‏ كما e‏ اليرت الدقيقة 5-5 بروتين الأكتين .Actin‏ 
اط لين ا سلف بحيث تشكلٌ نمطًا متداخلاً يعطي N‏ 





0 : 1 ع 2 08 6 3 
المخطط مظهره المقلم. وترتكرٌ الخيوط الأكتينيّة الدقيقة عندَ نقاطها الطرفية, 
75 1 ن يو 7 3 5 أ 
على تركيب يُسمّى الخط 72ء ©1182 7. تسمّى المنطقة بين خطىّ 7 متتاليين: القطعة 
العضليَةَ .Sarcomere‏ 


ظ الانقباضّ العضلىي 


عه و 


القطية لمش ع CGT a‏ العهيد , N E‏ 
ااه EON LS‏ 1 د 4 0 20 0 ف عا ب إلا د ويد .ورب 
تتفاعل خيوط الاكتين وخيوط الميوسين لتقليص طول القطعة العضلية. ولخيوط 
1 0 ور 5 0 و ع 
الميوسين امتدادات على شكل رؤوس بيضوية. كما تبدو خيوط الاكتين على صورة 
خيوط ملتفة من حبات الخرز (56305 015 .)twisted strand‏ عندما ينبّة السيّال 
3 4 ل ل خرن 0 له 
العصبي العضلة كي تنقبضء ترتبط رؤوس خيوط الميوسين بمواقع بين خرزا 
خيوط الآكتين مشكلة جسورًا عرضية. فتنحني رؤوس الميوسين إلى الداخل» ساحبة 
ا م ال يا تي و ات و 4 u FA‏ ا 
معها الاكتين ثم تتفكك الجسور العرضية؛ وتعود الرؤوس لترتبط من جديد بموقع اخر 
عند خيوط الأكتين: فتتم عمليّةٌ السحب من جديد. يقصرٌ طول القطعة العضليّة 
وكذلك كاملٌ الليفة. وبالتالي تنقبضٌ العضلة بكاملها. ييي الشكل 12-1: تراكيب 
القطعة العضليّة. 


1١ 
LAS ( 


العضلة الداليّة 


الشكل 11-1 
تتكؤن العضلات الهيكليّة من مجموعات 
متراصّة وكثيفة من الخلايا الطويلة تسمّى 
الحزمٌ العضليّة. وتكون متماسكة» بفضل نسيج 
ضام تتكوّنُ الأليافُ العضليّةُ من خيوط | 





بروتينيّة تسمى اللَيَيْفات العضليّة. يوج نوعان 
من الخيوط في الألياف العضليّة: الأكتين 
والميوسين. تتفاعل التراكيب التكاملية 
للأكتين والميوسين لتوفْرَ انقباضّ العضلات 
وافبسناناها: 1 


الجهاز الهيكلى والجهاز العضصلى m2‏ 


الشكل 12-1 





أثناءً انبساط العضلة؛ تكون خيوط الأكتين 
متداخلة مع خيوط الميوسين في العضيلة . 
وأثناءً انقباض العضلة تنزلق ا الأكتين 
بينَ خيوط الميوسين؛ فيقصر طول القطعة 


e ©‏ 2 هم هو » يي هي هو 
اختبار فوة العضلات وفدرتها 
ve‏ 2 
2 على f‏ 100 1 2 
الملا حظات» قلم رصاص. 
و / 
الإجراء 
1. ضع جدولاً للمقارنة بين قوة العضلات 
تقل الفكره هن اا خر ذقشة واحد:. 
. اضغط الميزان بين كفيك الاثنتين. دع 
شلك سحل مدا الط المساط هن 
ريو عضاذتك الحعدر دة 
ضع الميزان في مكانه واضغط بيديّكَ نحو 
الأمام لمدة دقيقة واحدة. اضغط العيز ان 


من جديد بين كفيك الاثنتين ودع زميلك 
تشع الط 


عاودٌ تنفيذ الخطوتين 2 و 3 مرتين 
أخريّين. ثم كرّر التجربة مع زميلك الذي 
عليه هو أن يضغط على الميزان فيما تقوم 
أنت بتسجيل الضغط. 
التحليل كيف تضيّرٌ عمل عضلاتك استنادًا 
إلى البيانات التي تم تسجيلها لمقدار الضغط؟ 








: 48 5 5 1 , ١ 
يتطلب الانقباضٌ العضلي طاقة ۸1۶. تستخدم هذه الطاقة في عمليّة فصل‎ 
الميوسين عن خيوط الأكتين. وإذا حدث نقصّ في تزويد العضلة بطاقة 417, فإن‎ 
ع بو‎ 042 0 5 
الجسورٌ العرضيّة تبقى مرتبطة بمكان واحدٍ من الاكتين, فيحدث تشئج العضلة‎ 
.Law of all or ۸0۸۴ إن انقباضَ ليف العضلة يتبع قانون الكل أو العدم‎ .. 07 
اما أن تقيض الف أويبقى منسيطا. ف اذخ مكلك تحن القاض شد‎ 
لعضلاتك كي ترفعٌ الآثقال؛ أو تحقيق انقباض خفيف لعضلاتك كي ترفعٌ قلم حبر؟‎ 
/ 4 4 1 هو س ی س كه‎ 
تتحدّدٌ قوة الانقباض العضلى بعدد الألياف العضليّة التي يتم تنبيهها؛ فكلما جرى‎ 
اث ا 1 2 م‎ . 
تنبية ألياف إضافيّة. ازدادت القوة فى الانقباض.‎ 


3 


41 





تحريكٌ العضلات للعظام 


بو 


7 0 يوقي 2 
تكون العضلات | يكليّة مثبتة بطرف واحد من العظامء ومشدودة عبر مفصل 
5 : 2.7 و 
ومثبتة بطرف عظم آخر. والعضلات مثيتة بالسمحاق» إما بشكل مباشر أو بواسطة 
حبل ليفي متين من النسيج الضامٌ يسمّى الوترٌ 162001. فمثلاء كما بين 


2 


1 


ااي 


© الشكل 1- 
3. الطرف الأول للعضلة الثنائيّة الرأس في الذراع؛ يتَّصلْ بعظم الكعبرة بواسطة 
أوتار؛ بينما يتُصلّ الطرف الآخرٌ للعضلة بعظمة لوح الكتف. عندما تقيض العضلة 
الاه اراس یی الساعة إلى أعلى ميته تظل عظمةٌ لوح الكتف ثابتةً. النقطة 
التي ص فيها العظيلة بالعظم الثابت» في هذه الحالة ا نكن الأضل 
.Origin‏ 


الأصل 








الوتر 

الأصلن 
العضلة اتخناقية الرأس 
(عضلة قابضة) 


عظمة اللوح 


الأعفيلة الثلاثيّة الرؤوس 
(عضلة باسطة) 


المتصل 


عظمة الزتد 


عظمة الكعبرة 





(1) عضلة اة اكراس (ب) عضلة ثلاثيّة الرؤوس و3 


أما النقطة التي قصل عندها العضلةٌ بالعظم المتحرّك. في هذه الحالة عظمة 
الكعبرةء فتسمّى المتّصّل 112561:01092. E‏ العضلات العظام عن طريق سحبها 
وليسنَ عن طريق دفعها. 

تعمل معظمٌ العضلات الهيكليّة بشكل أزواج .متضادّة. فبينما تحرَّلك عضلة. 5 
زوج معيّن, bi‏ من الأطراف في e‏ الما اللخوف: :اق الزوج 
نفسه»ء في الاتجاه فاا : علدها 5 انفيض ا الثنائية ية الرأس. ينثني 
8 وعندما ت NT‏ الثلاثية الرؤوس تستقيم م الذراع. تسمى العضلةٌ 

لشاف ال العضلة القابضة 11©»501, أي العضلة التي تطوي المقصل. ١‏ 
العكياة ل للد الرؤوس. فشسمّى العضلة الباسطة «Extensor‏ أي العضلة 8 


جه بو ٠‏ 7 قد يه م م ن ا موه جه چ هھ إمة 5 
تجعل المفصل يستقيم. وللقيام بحركة سلسةء لا بد أن تنقبضّ إحدى عضلتي الزوج 


وتتشبعظط العضلة الما 


خرن م خلايا العضللات > الجلايكوجين› ٤ a‏ كمصدر للطاقة 3 عندما 5 يستطيع 


الدم | امدادھا يما يكفي من الجلوكوز. تحر عمل فك الجلايكوجين كميّات كبيرة 
من الطاقة. وضي بعضٍ الحالات. تنفد الكميّات ا تلك. وخلال جهد عملي 
لفترة طويلةء اكد م الجزيئات ادح للطافة " قة. تحتوي تلك الجزيئات على الطاقة 

الكامنة بدرجة تركيز أعلى من درجة تركيز الطاقة التي يحتوي عليها أي جزيءٍ آخرَ 


الشكل 13-1 
العضلات الهيكليّة. كالعضلة الثنائيّة الرأس 
والعضلة الثلاثيّة الرؤوس للذراع العلويّة, 
تتصل بالعظام بواسظة ارتا (أ) عندما تنقبض 
العضلة الثنائيّة الواس» عقن ابرق (ب) 
عندما تنقبضٌ العضلدٌ الثلاثيّهُ الرؤوس, 
يستقيم المرفق. 





الجهاز الهيكلي والجهاز العصلى ©2622 


العضلة يناد ماMusc.‏ ويتوقف اغ العضايٌ ناض تحور حتى وان ¿ كانت 
من الانقباض المتواصل» فيشكو عندّها اا فد مضلی قو ن كي 
نقص الأكسجين 

يُستخدَمٌ الآكسجين خلال التنفس الخلويٌ؛ في بناء 417. هناك حاجة إلى كميّات 
كبيرة من الآكسجين للحفاظ على الكميّة لصم لإنتاج ۸7۴ الضرورئ لإجراء 
ا القوي لفترة ا لكن» وبعدَ دقائق من الجهد العضلى القوئ» لا يعود 
الجهاز الدوري والجهاز التنفسي م على ما من الأكسجين ر 
لكميّة الآكسجين نقص الأكسجين 0606 053868. يودي نقص الأكسجين إلى 
تراكم الحمض اللبتي. كفضلات أيضيّة في الألياف العضليّة. فيسب الإحساسَ 
لو مستا اب لس سا ري ال SS‏ 
الأيضبة التي ل الألياف العضلبّة عند توشر كميات كافية من الأكسجين. 


2 


قارن بين الأنواع الثلاثة للأنسجة العضليّة الموجودة في 
الجسم. 

لماذا تسمّى العضلة الملساءٌ العضلةً اللاإراديّةٌ؟ 

ثماذا تبدو الأثيافٌ العضليَة الهيكليّة مخطط ة۹ 

كف فن ااا الي کا 

كيف تعمل العضلات معًا على تحريك العظام؟ 

ما الفرق بين وظيفة العضلة القابضة ووظيفة العضلة 
الباسطة؟ 


7 ماالدي يسبب إصابة العضلات بالتعب. 


تفكير ناقد 
8. التشنُّج الموتيُ هو الحالة التي تصبحٌ فيها كل عضلات 
جسم الميت صلبةء بعد الوفاة بقليل. ما سببْ التشتُج 


الموتي؟ 





مراجعة الفصل 1 
ملحصْ / مفردات 


® لجسم الإنسان أربعة أنواع رئيسة من الأنسجة هي: النسيجٌ <١‏ ©« يقعٌ الكثيرٌ من الأعضاءٍ في التجاويف الخمسة الرئيسة 
العضليٌ والنسيجٌ العصبيٌ والنسيجٌ الطلائى والنسيجٌ للجسم» وهي: التجويفٌ البطنيٌ. تجويفٌ الجمجمة. 
الضام. التجويفٌ الشوكيٌ التجويفٌ الصدرئ. التجويف الحوضى. 
3 النسيج مجموعة من الخلاياء TET‏ من 
ع بو 8 ع 











مفردات 
التجويف الى Abdominal cavity‏ )8( الخلايا العصبيّة Neurons‏ )5( النسيج الضام Connective tissue‏ )6( 
تجويفُ الجمجمة Cranial cavity‏ )8( الفكلة القلبة Cardiac muscle‏ )5( النسيج الطلا ئي Epithelial tissue‏ )6( 
التجويف الحو ضي Pelvic cavity‏ )8( العضلات الملساء Smooth muscles‏ )5( النسيج العصبي Nervous tissue‏ )5( 
التجويفُْ الصدر 25 Thoracic cavity‏ )8( العضلات الهيكليّة Skeletal muscles‏ )5( النسيج العضلي Muscle tissue‏ )5( 
التجويفُ الشوكي اذاه 081زم5 (8) العضو صدع01 (7) 
الحجاب الحاجرٌ Diaphrag‏ )8( المادَة الخلا ليه Matrix‏ )6( 
® د يتألن الهيكلٌ العظميّ؛ عند الإنسان» من هيكل محوري ا تتكون العظامٌ من أملاح. ومن ألياف بروتينيّة. ومن خلايا. 


. ال € ع 2 » « 3 3 ى ٠. 5 ET‏ ا ا س 
بلخم ! الجمجمةء الاضلاع: العمود الفقارى, القص؛ ومن 1ه كنا معظم العظام من الغضروف عبر عمليّة تعرّف بتكون 
هيكل طرفي يتضمن: الذراعينء الرجلينء الكتفين, العظم. 


ا و 
الترفوة, الحوض. كم لجسم الإنسان ثلا تة انواع من المفاصل هي: الثابتة, 
ر ر و 0 ا ب ۽ بر 
© تدعم العظام العضلاتء وتعطي الجسم شكلة؛ وتحمي المحدودة الحركة, المتحرّكة. يمكنْ أن تصاب المفاصل 
a 7 ٠. .‏ و 3 - 05 ٠.‏ یس 
3 
مفردات 
التهاب المفاصل الروماتيدى العظم الإسفنجي Spongy bone‏ )11( المفصل المحدود الحركة 
ieümaloid arthritis‏ )14( العظم الكثيف Semimovable joint (10) Compact bone‏ )13( 
التهابٌ المفاصل العظمي 1 Oste02۲1۲:‏ (14) قناة هافرس Haversian canal‏ )11( المفصل المتحرك Movable joint‏ )13( 
تكون العظم Ossification‏ )12( الكسر Fracture‏ )11( اعام Bone‏ )11( 
الخلكَدٌ العظمدة Osteocyte‏ )11( لو جه طرف العظم Epiphyseal plate‏ )12( الهيكل العظمي 002اء1ء51 (9) 
e‏ 2 7 1 م و 7 00 00 . 
الرياط Ligament‏ )14( المفصل 10126 (13) الهيكل ا المحوري Axial skeleton‏ )9( 
السائلُ المفصلي Synovial fluid‏ )14( المفصل الثابت 01ز Fixed‏ (13) الهيكل العظمي الطرفي 


(9) Appendicular skeleton 
(10) Periosteum السمحاقّ‎ 





D«‏ ك لجسم الإنسان ثلاثة أنواع من العضلات هي: العضلاتٌ 8 خلال الانقباض العضليٌ؛ تتفاعلٌ خيوط الميوسين والأكتين 


4 2 5 3 
الهيكليّة: العضلات الملساء؛: عضلة القلب. كى يقصرّ طول القطعة العضليًّة. 
و 2 TE‏ ا ع 
3 تالف العضلات' یکلب من مجموعة الياف. تحتوى mH‏ معظم العضلات الهيكليّة منسقة على صورة أزواج 
6 7 3 / 3 
الأليافٌ العضليّة على لييفات عضليّة مكونة من خيوط متضادة. 
بروتيئية. 
5 3 
مفردات 
الأصل Origin‏ )18( العضلة الناسطة Extensor‏ )19( ال اأفخاة Myofibril‏ )16( 
الأكتينٌ Actin‏ (16) الفكدة القابضة Flexor‏ )19( المنَّصَّلْ ١٥ہ‏ (19) 
تعب العضلة Muscle fatigue‏ )20( العضلة اللاارا اديّة Involuntary muscle‏ )16( الميوسينْ 5أوه:117 (16) 
الخطو Striations db‏ )15( القطعة العضليّة Sarcomere‏ )17( نقصٌ الأكسجين ال Oxygen‏ )20( 
الخط 7 1ine‏ 7 (17) الليفة العضليةٌ Muscle fiber‏ )15( الوترٌ Tendon‏ )18( 


العظئلة الإرا اديّة Voluntary muscle‏ )15( 


الجهاز الهيكلي والجهاز العضلي ©©6 





مراجعة 


و 





مفردات 

1. اختر المفردة التي لا تنتمي إلى المجموعة التاليةء وعِلّلٌ عدم 
انتمائها: مفصلٌ سرجي؛ ان محوري. مفصلٌ ثابت, 
مفصلٌ ذو مفصلة. مفصل كروي. 

2 مير بين العظم الكثيف والعظم الإسفنجي. 

3 استخدم E‏ الأساسية التالية في جملة واحدة: 
الأ انيع العطبلكة: البيفات الفضلءة: الميوسية: 


اختيارٌ من متعدد 
4 ما الأعضاء التي يحتوي عليها التجويفٌ الصدرئ؟ 
أ. الدماغ. 
ب. العمودٌ الفقارئ. 
ج اعضناء الجهاة ز الهضمي. 
ذه اعضاء الجهاز e‏ 
5 أي من التالي هو المادة التي تنغمرٌ فيها خلايا النسيج الضاح؟ 
أ المادة الخلا 
ب. السمحاق. 
ج نخاعٌ العظم. 
د. السائن المفضل: 
6 أي من التالي وظيفةٌ السمحاق؟ 
أ. يفف العظم. 
ب. يحتوي على نخاع العظم. 
- مكنَ من خلايا ميتة. 
د. يزيد من طول العظام الطويلة. 
7 أكمل التوافق التاليّ: عص : خلية عصبيةٌ ؛ عظم: 
K‏ دماغ. 
E‏ 
ج- خليةٌ عظمية. 


هه 


ek 


8 


2 


کے قاة هافرسس. 





8 يظهرٌ الرسم التخطيطيٌ التالي قطعةً عضليّة وخيوط الأكتين 
والميوسين. استخدم الرسم للإجابة عن السؤال الذي يليه. 





کے +4 


إجابة فصيرة 


9 ما النسيجٌ الطلائتٌ؟ 

0. وضّح الصلة بين الخلايا والآنسجة والأعضاء والأجهزة. 5 

La .11‏ الأعضاءٌ التي توجدٌ في التجويف البطني. 

2. سم عظام الهيكل المحوري. 

3. ما الوظائفٌ الخمسٌ للجهاز الهيكليٌ؟ 

4. وضح دور قنوات هافرسسَ في العظم الكثيف. 

5.ما نخاع العظم الأحمر؟ أينَ يقع؟ وما وظيفدٌة؟ 

6. وح كيفية تون العظام واستطالتها. 

7 اذكر الأنواع الثلاثة للمفاصلء وأعط مثالاً على كل نوع. 

8. اذكرٌ سبب مرض التهاب المفاصل الروماتيدي ,اعرا 

9 ما الفرقٌ بينَ العضلات الثلاث التالية: العضلة الهيكليٌة: 
العضلة الملساءء العضلة القلبيّة؟ 

0. صف مكؤنات القطعة العضليّة. 


1. وصح كيفية انقباض العضلة الهيكلية. 

2. كيف تساه العضلاث في تحريك العظام؟ 

3 ما وظائفٌ الأوتار والآربطة؟ 

4. ينتج نخاعٌ العظم الأحمرء داخل العظمٍ الاسفنجى. خلايا 
الدم الحمراءً؛ وهي خلايا متخصّصةٌ في نقل الأكسجين عبر 
أجزاء الجسم كله. 
كيف يتم نقلٌ خلايا الدم الحمراء في الجسم؟ 

5. استخدم المفردات التالية لوضع خريطة مكاح توضح 
امتراد لي اطي ابعر نسيجٌ عضلي. نسيجٌ ضام 
نسيجٌ طلائي؛ نسيجٌ عصبي؛ عض جهاز. 





تفكير ناقد 





1. الجيادٌ الفتيّةٌ التي تم تدريبُها لخوض سباقات خلال السنوات 
الأولى من حياتها معرّضْةٌ للإصابة بكسور في عظام أرجلها. 
علام تستدلٌ بشأن عمليّة تكون العظام عند الجيادٍ؟ 

2 يقٌصفُ حوضن | لمرأة بقطر أكبرء وبشكل أكثرٌ بيضوية من 
حوض الرجل. كما أن عظام جمجمة المولودٍ غيرٌ مكتملة 
النمو. فما فوائدٌ هذه الخصائص العظميّة في عمليّة الولادة؟ 


توسيع آفاق التفكير 


و ر ور ع 
الدموية. به تيف جدران ا والأمعاء الدقيقة قة a.‏ 
وبطبقة طوليّة من العضلات الملساءٍ. كيف يبيّنُ تنسيق عضلات 





الأوعية الدمويّة وظيفة هذا التركيب؟ كيف يبيّنٌ تنسيقٌ عضلات 
المعدة والأمعاء الدقيقة وظيفة هذا التركيب؟ 


الجهاز الهيكلي والجهاز العضلي C9‏ 


و 75 کچ 2 
تبيّنْ هذه الصورة الأكياس الهوائيّة في رئة إنسان. (780>) 


5 و و م ص 
المفهوم الرئيس التركيب والوظيفة 
۶ و ع یں 
وانت تقرا لاحظ الصلة بين تركيب اعضاء الجهاز الدوري وود ظيفته فى النقل 
وبين تركيب أعضاء الجهاز التنفسي ووظيفته في التبادل الغازي. 


®%@ المسده 





2 الجهازا لدوري 
2 الدم 


3-2 الجهاز التنفسي 




















الجهاز الدوري 


معظمٌ الخلايا في جسم الإنسانٍ ليسّت على اتصال بالمحيط البيئي 
الخارجي. يعمل الجهاز الدوري كوسيلة نقل بين تلك الخلايا. ينتقلٌ عبر 
سائلان هما الدمٌ واللمف. تالف الجهاز الوعائي القلبى 

ET من الدم والقلب والأوعية الدمويّة.‎ Cardiovascular system 
من اللمف والعقد والأوعية‎ [ymphaاtic‎ system الجهاز اللمفي‎ 
اللمفيّة. والجهازان الوعائيّ القلبي واللمفى يكونان معًا الجهاز الدوري‎ 
ينقلٌ الجهاز الدوري المواد الغذائيّة والهرمونات‎ .Circulatory system 


والغازات. ويطرحٌ الفضلات. ويحافظٌ على ثبات درجة الحرارة فى الجسم. 


القلبٌ 
القلبٌ هو العضو المركزي في الجهاز الوعائيّ القلبي وهو عضوٌ عضلي» يبلغٌ حجمّةٌ 
3 من الأوعية الدمويّة. من موقعه 
داخل التجويف الصدري» وراءَ عظمة القص بين الرئتين. يحيط بالقلب غشاءٌ مزدوجٌ 
مقن مف الكس» سه التامول 110716870717 ا الامو سالا ت من 
الاحتكاك عندما ينقبض القلب. 

الأجكل ك الشكل 1-2, الحاجرٌ القلبي 7 الرأسيّ الذي يقسم القلب إلى 
جانتين, جانب أيمن» وجانب أيسر. يُقسمٌ كل جانب من القلب إلى حجرة علوي تسمّى 
الاين Aum‏ وحجرة سفليّة تسمّى اليُطينٌ ۷)1٤‏ . 

الصّمامات 178195 ثنيّاتٌ تفتح في اتجاه واحدٍ فقط. فالصمام الأَذينُ- بطينيٌ 
ventricular valve‏ الأيمن؛ يُسمّى الصّمامٌ الثلاثيٌ الشرفات 1١01©‏ 115010 1710. 
أمنا الحتساح الآذبن بظيتي الأبسر سى الصّماء الائ الشرفات 
.Bicuspid (mitral) valve‏ عندما يض البطينان الدم» يودي 21 الدم إلى غلقٍ 








الصّمام (الهلا لي 
الأيسر) الأبهري 
الْصّمام (الهلا لي 
٠‏ الآيمن)الرئوي 
الأذين الأيسرٌ _ - 
صمام ثنائي الشرفات يب 
(أذين- بطيني أيسر) 


الأدينْ الأيمن 

صمامٌ ثلاثي الشرفات 
E‏ ¢ اع و 
(اذين- بطيني ايمن) 
البطين الأيسرٌ 0 


الحاجزالقل اد 


ÇÊ‏ البطين الأيمن 


النوائج التعليمية 


A 
يصف تركيب قلب الإنسان ووظيفتة.‎ 


© 
يتتيّمٌ مسار الدم عبر القلب والجسم. 
2 
و 1 و EE‏ 
يميز من حيث التركيب والوظيفة بين 
الفتواييان والاوردة والشعيزات, الدموثة. 
كه 2 4 ع 3 5 
يميز بين الدورة الرئوية والدورة 
الجهازيّة. 
A‏ 
د e taf‏ 9 طائك أ لجهازا للمشى. 





الشكل 1-2 
يمنعٌ الحاجز القلبي اختلاط الدم في جانبي 
القلب. وتسهم الصّماماتٌ في تدفق الدم في اتجاه 





واحد. 


الجهاز الدوري والجهاز التنفسي 2 


ا ثنائي الشرفات وثلاثي الشرفات, عودة الدم في | , الآذينين. 
يضح E‏ الا خارج القلب» إلى أوعية دمويّة 3 واسعة. يفصل صمامان هلاليان 
تحديد معدل نبض القلب 5 unarاemi‏ البطيتين عن هذه الأوعية الدمويّة الواسعةء عندَ كل جهة من 
المواد ساعة توقيت رقميّةٌ. القلب. ويعرف الصمام الهلا لاقن باسم الصمام الرئوي؛ والصمام الهلاليٌ 
الإجراءُ ا باس اتام الهو ب العلمامان ايا تان عرد تردق اندم إلى 


1. دعر لاف فجن ق ال ِ 1 ى ٠.‏ ا و e‏ 3 
ع ميلك يجد موقع النبض في 5 مغضمك البطينين اثناء استراحة القلب. 
ويعد نيضات قلبك لفترة 15 ثانية وانت َ ١‏ / 


ور 2 کہ ع 2 و 
جا 2 احسب نض فلك e ٦4e 2 ١‏ 
GS‏ ا ا دوران الدم داخل القلب 
النبضات في الدقيقة الواحدة» وانت في حالة 8 -ه 5 0 يفل 0 5 9 5 5 5 
e‏ عد الى الشكل 2-2 وتتبع مسار الدم وهو يدور داخل القلب. يتصف الدم الذي يعود 
إن ف هات غ و إلى القلب من اجزاء الجسم باستثناءٍ الرئتينء بتركيز عال لثاني اكسيد 
واقف. احسب معدل نبض قلبك في الكربون وتركيز منخفض للاكسجين. [@ يد خل الدم الفقيرٌ بالآكسجين الأذين الأيمن. 
لدقيقة الواحدة. oT‏ 000 ا 
©2 يضح الاذين الأيمن الدم الفقيرَ بالآكسجين إلى البطين الآيمن. [8 تنقبض 
٠‏ دع زميلّك يعد نبضات قلبك بعد أن تهرول 
رتد ا رو و مات البطينٍ الأيمن وتدفع الدم بقوة إلى الشرايينٍ الركوية يّ. | ينقل 50 
احسب معدل نبض قلبك في الدقيقة الواحدة. الرئوي الدم إلى الرئتين. ومن الرئتين ينتشرٌ ثاني أكسيد الكربون إلى خارج الدم 
التحليل ما الذي يجعلٌ قلبّكَ ينبضٌ؟ لم تبدّل وينتشرٌ الأكسجين إلى داخل الدم. |5 يعودٌ الد الغنى بالاكسحين الى الاذين الأيسير 
فيض ف مذ سالة الى جاتدة 7 ل اخ 1 اه 8 1 
ا و للقلب. |8 يتم بعدئذ ضح الدم الغنى بالاكسجين الى داخل البطين الايسر. (9] يدفع 
انقباضٌ الجدران العضليّة للبطين الأيسر الدم بقوة داخل وعاء دموي كبير هو الأبهرٌ 
8.8 ومن الأبهر يقل الدم إلى جميع أنحاء الجسم. يتصق جدار النطن الابسير 
و كان ۶ . 2 کا e‏ 


ي 


الشكل 2-2 أن:قدقةق الدم في الجهة اليسرى من القلب مبِيّنٌ بالسهم الأحمر. 





الشكل 2-2 
تتبّعٌ مسار الدم عبر القلب. انتبة؛ إن الرسوم [§ الأبهرٌ ينقلُ الدمَ الغني بالأكسجين 
التخطيطية للقلب توضّحٌ لك قلبّ شخصٍ إلى الشرايين التاجيّة والدماغ وباقي 
يواجولك. عندما تنظرٌ إلى القلب» ترى الجهة أجزاء الجسم ر [3] الوري الأجوف العلوي ينق 
اليسرى من القلب إلى يمينك» والجهة اليمنى 1 1 الدمّالفقيرَ بالأكسجين من الجزء 
إلى يسارك. SK‏ العلوي لجسم إلى الأذين امن 


5 















ق الشرايين الرئويدٌ تددر س 
لشي 421 1 


کے و 


5 الأوردة اثرئويّة تعيد الدم اک 
الغني بالأكسجين إلى الأدّين 3 
الأيسرء من الرلكين. 


© سسس الرئةٌ اليمنى 
اياي 2 


١‏ الأذين الأيمنُ يض 
س الدم إلى البُطين الأيمن. 





لل الأدّينْ الأيسريضغاددمَ , 
إلى البطين الأيسر. 





|3 البطين الأيمن يضح 
الدمّإلى الشريان الرئوي. 


7 البطين الأيسرٌ يضح ١‏ 


الدمٌإلى الآبهر. 


|1 الوري الأجوفُ السفلي ينقل 
”سا الدمّالفقيرَ بالأآكسجين من الجزء 
السفلي للجسم إلى الأذين الآيمن. 


@ الفصل 2 الدم من الأبهر إلى الجسم 


وهو يمثَّلٌ الدم الغنيّ بالأكسجين الذي يتََصفُ باللون الأحمر الفاتح. أمّا الدمٌ الفقيرٌ 
بالأكسجين. فيتمثَّلٌ عادة باللون الأزرق. لكنّ هذا الاعتقاد خاطىٌ. فعندما يرتبط 
الأكسجينٌ بالهيموجلوبين يكون لون الدم أحمرّ فاتحًا. وفي غياب الأكسجين يكون لون 
الدم أحمرّ قاتمّاء فيبدو من خلال الجلد وجدران الأوردة أزرق. 


2 

التحكم في نبض القلب 
العقدة الجيبٌ أذينيةُ Sinoatrial node‏ مجموعة من خلايا العضلة القلبيّة 
المتخصصة ومكائها في الأذّين الأيمن. هذ و العقده تسى صا الخَطو 
lai} Pacemaker‏ تنظم معدل انقباض كاملٍ القلب. تطلق خلايا العقدة الجيب- 
أذينيّةٍ سيالا كهربائيا ذاقنا كل 0.8 من الثانية. وت إلى جدران الأذيثين مسيّبة 
اتقياضوها .د يتفتح ال امان الأذين- -بطينيان فيتدفق > الدم من الأذيتين إلى 
البطيتين. وهذه المرحلة تسمّى الانقباضٌ الأذيني .Auricular systole‏ وتقدر 
فترتا ب 0.1 من الثانية. 

يضل السال الكهرياة الذي NG‏ ينيّةٌ إلى العقدة الآذين- 
بطينيّة 7006 00000 الوا كه الحاجز القلبي بين الآذيتين, 
الشكل 3-2. ترسلٌ هذه العقدة السيّالَ الكهربائيَ ي إلى الخلايا العضليّة التي يتكون ‏ | تتحعَم في نبض القلب منطقتان من نسيج 
منها ا اه انقباضَ البُطيتيّن معًا. با ك الثنائى كي الشرفات متخصّص تسمَّى الواحدة منهّما عقدة. تخطيط 


الشكل 3-2 





والثلاثيٌ الشرفات وينفتح الصمامان الهلاليّان» فيندفعٌ الدم إلى الأبهر والشريان AY‏ ل Sa‏ ال ا 
أداة مهمة في تشخيص ما يحدث من الاختلالات 
الرئوي. وهذه اا تسمى الانقياضَ البطيني 6 1761117111101: وتستغرق فى انتظام القلب. كر شكة قل تمل عل ` 


3 من الثانية تقريبًا. بعدئذ يستريح م الأذينان اا ين الصمامان الموجات QS‏ . 

الهلاليان. و الدّم ا الأذينين. وهذه لمر تمكى الاتييياط الاي العقدة الأدّين بِطَيْنَيةُ 

والبطيني 46 وتستغرقٌ 4 من الثانية. / العقدة الجيب أَدَيْنيّة 
المراحلٌ الثلاث التي يمر فيها القلبٌ أثناءَ نبضة واحدةء وهي الانقباضٌ الأذينيٌ ظ 

والانقبياكظة البطيني والانبساط الأذينيٌ والبطينيٌ مما كشك دوره قلي و 

la Cardiac cycle‏ 8 من الثانية. هذا يعني ان معدل نبضٍ القلب عند البالغ 











ماع 


01 


تبلعٌ ما بقارت 70 E‏ فى الدقيقة الواحدة. والتغيّرٌ في كهربائيّة ئية القلب, E‏ 


الانقباض الأذيني والبطيني والانبساط الأذيني والبطيني» يسجِلٌ بواسطة جهاز 
تخطيط القلب. يبِيّنُ الشكلٌ 3-2 تخطيطًا للقلب في الحالة الصحيّة السليمة. 


*ن اجون جه 






و 4 3 33 2 ٠‏ 2 85 ل كه . 2 2 
EH‏ الانقتباضُ الأذينى 1 ا نقباض البطيني الانبساط الاذيني والبطيني 


الجهاز الدوري والجهاز التنفسى OD‏ 


يصدر عن كل نبضة صوتان مميّزان» الصوت الأول «لوب» ا1ء وهو منخفض 
النبرة وطويلٌ. يصدرٌ عن انغلاق الصّمامَين بين الأذينين والبطينين عند انقباضٍ 
البطينين. أما الصوت الثاني «دوب» 1005 فهو أقصرٌ وأكثرٌ حدّة. ويصدرٌ عن 
انغلاق الصّمامَّين الرئويّ والأبهريّ عند انبساط البطينين. وفي حال إخفاق 
أحدهما في الانفلاق الصحيح يتدفق الدمٌ إلى الوراء. ويصدرٌ صوتٌ مختلف يسمّى 
همهمة القلبٍ 111۲701۲ 116471. يمكن للشخص الذي يشكو من خلل في العقدة 
الجيب-أذينية أن يخضع لعمليّة زرع صانع الخطو الصناعي. 000 لصانع 
الخطو الصناعيٌ أن يساند العقدة الأَدّينَ- بطينيّة التي تشكو من خلل. 
النبضٌ 101156 سلسلةٌ من موجات الضغط داخل شريان سببها القياضات البطين, 
الأيسر. فعندما ينقبضٌ البطينُ يتددقٌ الدم بقوّة عبر الشرايين؛ فتتمدّدٌ الجدران 
شا المرنةٌ لهذ الأوعية الدمويّة. إن الموقع الأكثرٌ شيوعًا لقياس النبض هو الشريان 
(ينقل الدمٌ بعيدا عن القلب) الكعبري» في باطن كل معصم من جهة الإبهام. 
الشكل 4-2 1 
لاحظ طبقات العضلة السميكة لأحد الشرايين. 2 6 
يفصل تيح مرن بين طبقات جدران الشريان ما | الأوعيةٌ الدمويه 
يوهْرٌ القَوَةَ ويمنع ضغط الانقباض القلبي من 
التسيّب في اتفجار الشريان. يعرف الجهاز الوعائيٌ القلبيٌ بأنهٌ جهاز مغل لأن الدمّ موجودٌ دائمًا إمّا في القلب 
وفي الأوعية الدمويّة وإما في أحدهما. يختلف هذا النوعٌ من الأجهزة عن الجهاز 
المفتوح. الذي يفادرٌ فيه الدم الآوعية الدمويّة. ويجري في أنسجة عبر كامل أنحاء 
الجسم ثم يعودٌ إليهاء كما في الحيوانات المفصليّة. تكؤن الأوعية الدمويّة. وهي جزءٌ 
من الجهاز الو المقاق مت الإنسانء ف راف شاه فى ارا كدق الم 
في انّجاه واحد فقط. 


جھ » هة 1 
الشكل 5-2 الشرابين وضغط الدم 
قطرٌ الشعيرة الدمويّة صغيرٌ إلى درجة أن خلايا 3 e u a TT e‏ 8 5 
المعو و ی درج ادر الأوعية الدموية العضلية الكبرى التى تنقل الده بعيدًا عن القلب تسمّى الشرا 

الدم الحمراءً يجب أن تنتقل عبر الشعيرات و مود 3 5 لتي 5 3 3 0 2 ١‏ ییں 
الدمويّة في صف واحد فقط؛ كما هو مبيَنُ في 65 . وكما في الشكا 4-2 تتضمن الجدران السميكة للش ايين ثلاث طبقات 
الصورة عر ف ( 1200 وتسهم ران ف لش دا قله من أ نلايا ا تاذ وطيفة و لي من الفخبلات الما E‏ 
الشعيرات الدموية الدقيقة في تبادل المواد 0 ام ٍ o.‏ 
الغذائيّة والفضلات بين الدم والخلايا. خارجية من النسيج الضام. يوفر هذا التركيب, للشرايين القوة والمرونة معاء و 
٤‏ ۹ 7 ِ و 3 
لها بأن تتمدّدَ حين يدخلها الدم المندفع بقوة من القلب. 

س ب ا َ 4 م7 

يودي انقباض القلب إلى تدفق الدم ودفعه عبر الشرايين بقوة كبيرة. تعرف القوة 

التي يؤْثْرٌ بها الد في الجدران الداخليّة لوعاءٍ دموي. باسم ضغط الدم 

1 ي : - 00 1" 
pressure‏ 810001. يبلعٌ ضغط الدم أقصاه في الشرياتين الرئيسّين اللذين يغادران 

2 یں / 0 َ و 
القلب. ويجري قياسة عادة في الشريان الذي يزود الساعدَ بالدم. يصل ضغط الد 
مع انقباض البطينين لدى الشخص البالغ السليم 120 ملم زتبقًا عند الذكور و 110 
ملمترات زا عند الإناث» ويسمّى الضغط الانقباضى pressure‏ icاSysto.‏ ويصل 

بو 
الإناث: ويسمّى الضغط الانبساطىيٌ .Diastolic pressure‏ 














دق ضبقط الدم المرتفع 11706174625102: فى كثير من البلدانء سبيًا رئيسًا 
للوفاة. فضغط الدم الذي يتعدّى الضغط العادئ» يتر بقوّة في جدران الشرايين, 


ما 58 5 3 
ويزيد من فرص حدوت انفجار في الوعاء الدموي. 


الشعيرات الدمويّة والأوردة 
تذكّرٌ أنه عند انقباض البطين الأيسر يتدفق الدمٌ بقوّةَ داخل الأبهر. وهو أكبرٌ 
شرايين الجسم على الإطلاق. ينتقلٌ الدم في الأبهر عبرّ شبكة من شرايينَ أصغرً 
حجمًاء وهذه تنقسم بدورها إلى أوعية دمويّة أصغرَّ تسمّى الشربّينات 47167101©5. 
تتفرعٌ الشّرَيينَاتٌ إلى شبكة من الأوعية الدمويّة الدقيقة تسمّى الشعيرات الدمويّة 
aries‏ مق 81000. بين الشكل 5-2: شعيرة دمويّة. 

إن شبكة الشعيرات الدمويّة واسعة الانتشار. فكل خلايا الجسم تقمٌ بجوار 
شعيرات دمويّة. ما يسمح بالتبادل السريع للمواد بينهما. تبلعٌ سماكةٌ جدران 
الشعيرات الدمويّة سماكة خليّة واحدة فقطء ما يمكنٌ من انتشار الغازات والموادٌ 
الغذاتيّة عبرّها. وكلّما كان تركيزٌ الأكسجين أو الموادٌ الغذائيّة في الدم أعلى مما هو 
عليه في الخلايا المحيطةء تنتشرٌ المادَّة من الدم إلى الخلايا. وكلما كان تركيزٌ ثاني 
أكسيد الكربون والفضلات في الخلايا أعلى مما هو عليه في الدم تنتشرٌ تلك الموادٌ 
من الخلايا إلى الدم. 

يتدفّقٌ الد عبر الشعيرات الدمويّة التي تتح لتشكل أوعية دمويّةَ كبر حجمًا 
تسمى الوريد ات Venue‏ . وبدورها تتحد عدة وُرَيدات لتشکل وَريدًا ”ذ٥۷‏ والوريد 
وعاءٌ دموي كبيرٌ ينقلٌ الدم إلى القلب. تقح الأوردة التي تعيدٌ الدم الفقير بالأكسجين 
من الأجزاء السفليّة للجسم. لتشكل الوريد الأجوفٌ السفلى .Inferior vena cava‏ 
أما الأوردة التي تعيدٌ الدم الفقير بالأكسجين من الأجزاء العلويّة للجسم. فتتّحدٌ 
لتشكل الوريد الأجوف العلويٌّ 20110 :176110 51/767107 الشكل 2-2. 

ترى في الشكل 6-2. أن جدران الأوردة. كجدران الشرايين. مكونةٌ من ثلاث 
طبقاتء إلا أنها أل سمكاء وتحتوي على كمَّيّة اقل من العضلات الملساءٍ. حينَ يصلٌ 
الدمٌ إلى الأوردة؛ يكون ضغط الدم فيها أقلَّ مما هو عليه في الشرايين. وقد يسيب 
و الدم إلى الوراء. اضطرابًا في نمط حركة الدم. ولمنع حدوث ذلك» توج في 
الأوردة صماماتٌ تساهمٌ في إبقاء حركة الدم في اتجاهِ واحد. بين الشكلٌ 6-2 
تركيب صمام في وريد. 


ظ دورة الدم 


کان العالم الالايوى وليم هارفى Wiliam Harvey‏ (1657-1578) أول من بين 
إن القلب والأوعية الدهوة تشع حهارا واحدًا متراضاد IE‏ لدوران الدمء 
الشكل 7-2. وقد توصل منطقيًا إلى أن هذا الجهاز مكوّنَ من جهازين أصغرّ منه؛ هما 
الور اكركوده Pulmonary circulation‏ التي ينتقل خلالها الدم بين القلب 





1 
وريد 
(يعيد الدمّإلى القلب) 
الشكل 6-2 

الوريد كالشريان؛ يتضْمَنْ ثلاث طبقات: طبقة 
داخليّةَ من الخلايا الطلائيّة» وطبقة وسطى 
من العضلات الملساء» وطبقة خارجية من 
النسيج الضام. 








الشكل 7-2 
| ينقل الجهاز الوعائي القلبي المواد عبر الجسم. 
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اشرات الدمورة 


الشكل 8-2 





في الدورة الرئويّة يتدفَّق الدمٌ بين 
القلب والرئتين. 


الشكل 9-2 
في الدورة الجهازيّة يتدفَق الدمٌ بينَ القلب 
والجسم. 

و الوريد 


القلب او 
الاجوف 





الشغيرات الدموية 


الشعيرات الدموية للرجلينٍ 


0 اس : 


الأوردة الرئويّة 


الشرايين الرئويّة 


من الرأس الوريد الأجوفُ العلوي 







الأوردة الرئويّة 


الو الا جوف ا 


والرئتين- والدورة الجهازية Systemic circulation‏ التي ينتقلّ خلالها الدم ما 
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الدورة الرئوية 
يدخل الدم الفقير بالأكسجين؛ العائدٌ من جميع أجزاء الجسم باستثناءٍ الرئتين؛ إلى 
الأذين الأيمنء حيث يضح إلى البطين الأيمن. وعندما ينقبضٌ البطين الأيمن» ينتقل 
الدم 2 بالآكسجين إلى الشريان الرئويٌّ ومنة إلى الرئتين. إن الشريان الرئوي 
هو الشريان الوحيد الذي ينقل الدم الفقيرٌ بالآكسجين. وهو يتفرع إلى شرياتين 
أصغرٌ حجمًاء لكل من الرئكين واحد. يتفرعٌ هذان الشريانان بدورهما إلى شَُرَيْيّنَات 
ثم إلى شعيرات دمويّة داخل الرتتين. 
في الرئتينء ينتشرٌ ثاني أكسيد الكربون إلى خارج الشعيرات الدمويّة. وينتشرٌ 
الأكسجين إلى داخل الشعيرات الدمويّة. عندها يتدفق الد الغنيّ بالأكسجين داخل 
وریدات تحن ل اوردد و Pulmonary veins‏ تعود الى الأذين الأيسر اقاب 
ومن الأذين الأيسر يجري ضح الدم إلى البطين الأيسرء ثم إلى الأبهر. تتبّحَ في الشكل 
8-2 مسار الدم أثناء الدورة الرئويّة. 


8 0 
الدورة الجهازية 
الدورة الجهازيّة هي حركة انتقال الدم بين القلب وجميع أجزاء الجسم باستثنا 
الرئتين. تتبع مسار الدم خلال الدورة الجهازيّة في الشكل 9-2. بض الدم الغني 
بالأكسجين من البّطين الأيسر إلى الشريان الأبهر. يتفرّعٌ الشريان الأبهرٌ إلى شرايين 
e‏ 00 1 2 1 57 ا : 2 
كبيرة وشريينات تتوزع على جميع أقسام الجسم» وتنتهي بشعيرات دمويّة تحيط 
بخلايا أنسجة الجسم. يتم تبادلٌ الغازات والموادٌ المذابة بين الخلايا والدم عن 
طريق الانتشار. ينتقل الأكسجينٌ من الشعيرات الدموية إلى خلايا الأنسجة: بينما 
ينتقلٌ ثاني أكسيد الكربون من الأنسجة إلى الشعيرات الدمويّة. عندها يتدفق الدم 
الفقيرٌ بالأكسجين داخل وريدات تندمج لتكؤن أوردة أكبرّ منهاء إلى أن يبلغ الأدّينَ 


م 


€ 


الآيمنء الذووة التاجيه Coronary circulation‏ قسمٌ من الدورة الجهازيّة يتم 
0 تزويد القلب نفسه ادر اواك الشرايين ن التاجيّة 07167305 ال 
العضليّة. وقد ينتج ذلك عن ١‏ انسداد E‏ دمويّة ey‏ 
الشرايين «Atherosclerosis‏ وهو مرضٌ يتميّرٌ بتراكم المواد الدهنيّة عند الجدران 
الداخليّة للشرايين التاجيّة. يؤدي انسدادٌ تلك الشرايين إلى نوبة قلبيّة. وهناك, 
بالاضافة إلى الدورة الدموئة الاج ة الدورة الدهوكة للكبد والدورة الدهوةة لكان 
هما أيضًا قسمان من الدورة الجهازيّة. الشكل 9-2. 


| الجهاز اللمضيٌ 


يفعي الجهار الدوري على الجهاز الوعائي القلبي والجهاز اللمفي. إحدى وظائف 
الجهاز اللمفي إعادة السائل النسيجي إلى ا الشعيرات الدمويّة, 
وتتحت تأثير الضغط الششريان »يرشع هن الشعيرات الماء والموادٌ النذاية إلى الأنسحة 
المحيطة. 0 السائلٌ النسيجي الخالي من البروتينات نل الى الشعيرات المد 
حيث يسمّى اللمفّ ام 1. تلتقي الشعيراتٌ للمفيّةٌ بعضّها مع بعض لتشكل أوعية 
أكبرَ هي الأوعية اللمفيّة التي تنقلٌ اللمف إلى القلب عبر الوريد الأجوف العلوي. 

أثناءَ انتقال اللمف في الأوعية اللمفيّة, منّجِهًا إلى القلب» يمر عبر أعضاءٍ صغيرة 


تسكى الد الف 7216068 09ء الشكل 10-2 تى العف اللعقة ران ت" 


مه ادق يحو سي كما أنها تخزنُ الخلايا الا للمفيّة. 


2 1١ 


ا عدد الخلايا اللمفيّة فيها. 

وخلافًا للأوعية الدمويّةء التي تنقل الدم من القلب إلى جميع أقسام الجسم 
وففيدة إلى القلبء قل الأوهية اللمف ؟ الاحاد الأنجاء الد من الاس إلى القلب 
فحسب. تشبة الشعيرات اللمفيّةٌ في تركيبها الشعيرات الدمويّة. كذلك تشبة الأوعية 
الل في تركيبها الأوردة الدمويةء 55 أيضًا تحتوي على الصمامات التي تمنع 
اللمف من العودة إلى الوراء. 


تتبّع مسار الدم عبر القلب والجسم» بدءًا بالوريد الأجوف 





الشكل 10-2 
يكل الجهازٌ اللمفي» على غرار الجهاز الوعائي 
القلبي» شبكة واسعة من الأوعية. يوجذ في 
مناطق محدّدة من هذه الشبكة عق لمفيّة 
تحتوي على بعض خلايا جهاز المناعة التي 
تقاوم الأمراضَ 





العلوي. ل بعضٌ الأطفال بحاجز قلبيْ مثقوب بين الأذيئين. 


E 3 78‏ ج ٠‏ 5-5 - 
وضح عملية تنظيم نبضات القلب. 


وضّح التلاوْمَ القائمّ بين تركيبات الشرايين والاوردة 


بالاستناد إلى ما ف حول كيفيّة تدقق الدم داخل 
القلب» وضّح الضررٌ الذي ستلحقة هذه الحالة بالطفل. 


وال ا تالدمويّة وبين وظائة 1 جرح ساعد رجل بقطعة زجاجيّة فتدفق الدمٌ من الجرح 


قارن بينَ تركيز الأكسجين في الدم خلال الدورة الرئويّة 
وبينَ تركيزه خلال الدورة الجهازية. 


قَطمَ؟ 


بشكل مفاجئ ومتقطع. ما نوع الوعاء الدمويّ الذي 
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النواتج التعليمبة 
A‏ 
يوضح مکونات الدم. 


0 
پو e‏ و 20 7 
يميزء من حيث التركيب والوظيفةء بين 
خلايا الدم الحمراء وخلايا الدم 
البيضاء والصفائح الدمويّة. 
ل 
يلص عمليّة تجلط الدم. 
« 
يوضحٌ شروط ملاءمة فصائل الدمِ 
لعمليّة نقل الدم. 





الشكل 11-2 


لحكل أن خليّة الدع الحمراء التاضبجه 





قرصية ومقعرة الوجهين» ومليثة 





الدم نسيج ضام سائلٌ. ينقلٌ الموادٌ الغذائيّةَ والأكسجينٌ إلى الخلايا. وينقلٌ 
ثانى أكسيد الكربون والفضلات بعيدًا عن الخلايا. كذلكَ ينقلٌ الدم الحرارة إلى 


سطح الجسم. وله دور رايس في الدفاع عن الجسم وحمايته من الأمراض. 


مكونات الدم 


د 
يتكون الدم من جزءٍ سائل هو البلازما (55% من حجم الدم) وجزءٍ آخرّ هو خلايا 
1 . ا و 
الدم الحمراءٌ وخلايا الدم البيضاءً والصفائح الدموية (45% من حجم الدم). 
يحتوي جسم الإنسان البالغ السليم على 4 لترات إلى 5 لترات من الدم تقريبًا 


البلازما 
البلازما Plasma‏ وشل سانل لزج اضف اللون, يشكلٌ الماء منة 90%. تحتو 
البلازما على موادٌ أيضيّة وهرمونات وموادٌ غذائيّة وأملاح وبروتينات. فالموادٌ 
الغذائية 5 المذاءة في البلازماء والتي يتم امتصياص ها ع ا الهضمي» ا 
الفيتامينات والأحماض الأمينيّة والكلوكوز والأملاح المعدنيّة التي تنتقل إلى الخلايا. 
تحمل البلازما أنواعًا من البروتينات مختلفة وذات وظائف مختلفة. بعض 
البروتينات أساسيٌّ في تكوين الجلطات الدمويّة. لكنً الألبومين بروتينٌ يساهم في 
تنظيم الضغط الأسموزي بين البلازما وخلايا الدم» وبين البلازما والآنسجة. وهناك 
بروتيناتٌ آخرى» تسمّى الأجسام المضادَّة. تساعدٌ الجسم على مقاومة المرض. 


خلايا الدم الحمراء 

تنقل خلايا الدم الحمراءً Red blood cells‏ أو «Erythrocytes‏ المبيتة لمبيّة في الشكلٍ 
1ن أسيين EN‏ الجسم. تكن خلايا لدم الحمراء في 
نخاع العظم الأحمر. وخلال العمليّة التي تتكون فيها خلية دم حمراء يتم م بناءٌ کمیات 
كبيرة من البروتين الذي يحتوي على الحديدء والذي يسمى الهيمو كلوبينَ 
«Hemoglobin‏ وتختفي الا ا الهيموكلوبين هو الجزيء الذي ينقل 
الأكسجين» وينقلٌ بدرجة أقلٌ ثاني أ كسيد الكربون. لا تستطيع خلايا الدم الحمراء 
الانقسام لخلوها من النواة. وتبقى حيّة حواليَ 120 يومًا. 


که 


7 » e 
خلايا الدم البيضاء‎ 
أو 65 هه في الدفاع عن‎ . White blood cells تساهم خلايا الدم البيضاء‎ 
7 : 1 : ساك اا ل ا‎ 0 2 
الجسم ضدٌ المرض. وهي تتكون في نخاع العظم الأحمرء لگن لا ين لهاء لبكتمل‎ 
نموهاء من أن تنتقلَ إلى العقد اللمفيّة, أو إلى اللوزتينء أو إلى الغدّة الزعتريّة: أو إلى‎ 
الطحال. خلايا الدم البيضاءٌ أكبرٌ حجمًا من خلايا الدم الحمراءء لكنّها أل عددًا.‎ 
يحتوي کل مليمتر مكمّب من الدم» عادة. على ما يقرب من أربعة ملابين خليّة دم‎ 
حمراء و 7,000 خلية دم بيضاء. وبيئما تفتقر خلايا الدم اا إلى التتوع,‎ 
تلصف خلايا الدم البيضاءٌ بتنؤعها. وهي تستطيعٌ أن تمر عبر فتحات في جدران‎ 
الأوعية الدمويّة إلى السائل الموجود بين الخلاياء ما يتيحّ لها بلوغ مكان الإصابة‎ 
تعيشٌ بعضٌ خلايا الدم البيضاءً فترة طويلة تصل إلى عدّة سنوات. من أنواع‎ 
ر 00 م ته‎ 
رءهع4ط۴. المبيتة في الشكل 12-2. تبتلع‎ ٠ خلايا الدم البيضاءٍ الخليّة البلعميّة‎ 
الخلايا البلعميّة كاتنات حيّةٌ دقيقةً مهاجمةً. وهناك نوع آخرٌ من خلايا الدم البيضاء‎ 
ينتج الأجسامٌ المضادَّةَ 42610001©5. فالأجساحٌ المضادّة بروتينات اهم في‎ 
تدمير موادٌ غريبة تدخلٌ الجسم وتسبُّبٌ الأمراض البكتيريّة والفيروسيّة. عند‎ 
الإصابة يزداد عدد خلايا الدم البيضاء وقد يتضاعف.‎ 
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الصفائحٌ الدمويّة 
الصفائحٌ الدمويَّةٌ اها ليسّت خلايا كاملةً. بل هي أجزاءٌ من خلايا كبيرة 
جا تنش في نخاع العظم, وتفتقرٌ إلى الأنوية. الشكل 13-2 أ. تعيشٌ الصفائحٌ 
الج بين 7 أيام و12 يوما. وقد يحنوي الفلا لمكت فن الدم ما يقاوب صف 
مليون من الصفائح الدمويّة. والصفائح الدمويّة ضروريّة لتكون تجلّطات الدم. إن 
جلطة الدم كتلةٌ من الألياف المتشابكة والخلايا الدمويّة المختلطة بهاء وهي تحول 
ذو الفقدٍ المفرط للدم من خلال الجروح. 


جذر الكلمة وأصلها 


خليةٌ دم بيضاءً 
ا 6 
من اللاتينيّة 0ا وفعناها رالا 
و #ارc‏ ومعناها «الخليّة» 


الشكل 12-2 





بعضٌ خلايا الدم البيضاءء كالخليّة البلعميّة 
الظاهرة باللون الأزرق» تبتلع الكائنات الحيّة 
الدقيقة المهاجمة وتدمّرَها. 
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الشكل 13-2 





الصفائحٌ غيرٌ النشطة, أمثالٌ الجسم الملؤن 
بالأصفرء (أ) تبدو على شكل أطباق صغيرة. 
الصفائح ليس لها لون وهي تحتوي على مواد 
كيميائيّة تسهم 2 تجلط الدم. (ب) تَغيّرٌ 
الصفائح شكلّها خلال عمليّة التجلط. وعند 
طا قتف ور على اكماذة المتشاعلة 


ا بالبيئة - 


الخفاث شش مصاص الدماي يساهم 086 
إنقاذ ضحايا السكتات الدماغية 
Stroke‏ 
د عات الحُفّاشٍ مصّاص الدماء 
E‏ للتجاط TT‏ 
عندما يتدفو م عن الجرح. 0 
5 جرى عزلٌ هذا الأنزيم, i‏ 
عليه اسم دراكولين 01/1/11 1(1. 

استند الباحثون إلى ذلك الأنزيم, 
وصنعوا مذييًا للجلطة هو 10657100115 
rotundus salivary plasminogen‏ 
.(DSPA) activator‏ يستهدفُ DSPA‏ 
الفيبرين ويدمرة. ولا بد من إعطاء 
العلاج المثبع خلال الساعات الثلاث 
a‏ السكتة الدماغية؛ التي 
يصحبّها فَقَدُ مفاجىءٌ مراك ي 
أو او شللٍ شحة انقطاع تدھق الدم 
ا ا ا بوني للك اريك مون 
E‏ الا ارط 0 
oy‏ ارو ا 
زمنيّة طويلة؛ ولیس له كما يبدوء آثارٌ 

سلبيّة على خلايا الدماغ. 





0 سس : 








عتدما يتمرق وغاء دموىئ, نتکل يد الدمود يه في فكان ا وا 
وفشكل سيداذه صغيرة.يضيق الوغناء الدموئ شيظة كد الدم في المنطقة. عندثذ 
تبدأً سلسلةٌ من التفاعلات الكيميائيّة تؤدّي إلى إنتاج بروتين يسمّى الفيبرين 0 
TE EEE .Fibrin‏ طويلا تزه ا 
الشكل 2- 14 نفك كلك السلاسل شبكة تحتجرٌ خلايا الدم الحمراء وتتصلبٌ كتلة 
الفيبرين وخلايا الدم الحمراك لتصبح جلطةٌ أو قشرةٌ توق النزف. 

ومرض نزف الدم خللٌ سببّة نقص بروتين أو أكثرٌ من البروتينات المطلوبة لتجتّط 
الدم. عند إصابة شخص يشكو من نزف الدم يتواصل النزفٌ الدموىٌ لفترة أطول 
بكثير مما يحدث عند الفردٍ السليم. تشكَل الجروح الكبيرة أو الداخليّة تهديدًا للحياة. 
حاليًا يعالّجٌ الأشخاصٌ الذينَ يشكونَ من نزف الدم بحقن بروتينات ااتجاط الت 


يفتقرون إليها. 


إصابة الوعاء الدموي 


9 ١ 






تطلق الصفائح بروتينَ 
التجلط (الأنزيم) 


يجري تفاعل 
التجلط 





تحرّرُ الصفائحٌ الدمويّة 2 موقع الوعاء الدموي المصابء أنزيمات 
تنه مجموعة تفاعلات كيميائيّة متتابعة لعمليّة التجلط. 


امسر الدم 


- 


د فصيلة الدم type‏ 121000 بالاستناد إلى مولد الضد الموجود على سطح خلية 
0 الحمراء. مولّد الضد Antigen‏ 18 تنه الجسم لينتج a EET‏ 


2 
یں 


لا تنه مولداتُ اليك ا طعا في الجسم أي استجابة. لكن متى دخلت 


بواجي هه 


مولدات ضد غريبة إلى الجسم, تنتحيب الخاذيا بإنتاج أجسام مضادّة. 
في اوائل القرن العشرين؛ استخدم كارل لاندشتاينر 12205661261 158311 دماء 
ده من الت في 000 وأجرى عليها ملاحظات وڪ 0 


0000 خلايا الدم الحمراء. ييا تمزج شاد من ب 
من الدم» تحدث تفاعلاتٌ بين مولّدات الضدّ في خلايا الدم الحمراء والأجسام 


المضادة فى البلازماء ما يجي الخلايا محر 

قادت الملاحظات التي أجراها لاندشتاينر إلى تصنيف الدم في فصائل» بحسب 
مولّد ات الضدٌ التي تكون على أسطح خلايا الدم الحمراء. مولدات الضدٌ الأساسيّة في 
دم الإنسان ثلاثة هي: مول الضدّ ل؛ ومول الضدٌّ 8, ومول الضدّ ۸1. يستندٌ نظام 
4-8-0. لفصائل الدم» إلى مولّدَي الضدّ ۸ و 8. 


نظام ۸-8-0 
نظام 4-8-0 أداة لتصنيف فصائل الدم بالاستنادِ إلى وجودٍ مولّدات الضدٌّ على 
أسطح خلايا الدم الحمراءء والأجسام المضادَّة في البلازما. يبِيّنُ الجدولٌ 1-2: كيف 
أن خلايا الدم الحمراءً في جسم إنسان تحمل واحدًا من مولّدَي الضدّ ۸ و 8. أو 
تحمل مولّدَي الضدٌ 4 و 8 معّاء أو لا تحمل أيّ مولّدٍ ضدٌ. تسمّى أنماط مولّدات الضد 
هذه فصاتل الدم وهي ۸ و 8 و ۸8 و 0.: بالترتيب. 

لاحظء في الجدول 1-2ء أن الفرد الذي تكون فصيلةٌ دمه ۸ء لدَيّه جسم مضا 


ل 8 يتعارضٌ مع فصيلة الدم 8. فإذا عطي دم من شخص فصيلةٌ دمه 8 لشخصٍ 


لسبتب رضت N‏ ل8 عندالشخص المستقبل, تتفاعلٌ مع 
موثّدات الضدٌ 8 الموجودة في خلايا الدم الحمراءٍ للمعطيء فيحددثٌ تخر لخلايا 
الدم الحمراءِ عند المستقبل. كما أن الأجسام المضادة 1 ۸ E‏ ا 
مشإدراي ير السنية ف حردن دم المستقبل. يؤذي كل ذلك إلى تخر خلايا 
الدم الحمراءء والتسيّب في إعاقة تدفق الدم عبرّ الأوعية الدمويّة. هذا يحم أن 
يتوافقَ دم المعطي مع دم المستقبل. إن ذوي فصيلة الدم ۸8 هم مستقبلون عامُون 
Universal recepients‏ أي إنهم قادرون على استقبال جميع فصائل الدم ۸ء 8ء 
8 و 0. لعدم وجود الأجسام المضادّة د ۸ و 8 عندهم. 


فصائلٌ الدم ومولنّداتٌ الضد والأجسامٌ المضادة 
0 الضد في 75 
خلايا الدم الحمراء الأجسام المضادّة 2 البلازما 
A‏ 
B‏ 








لاحظ عدم حدوث تخثُرٍ لخلايا ا 
المجهريّة اعدف حرق مزج عيئتي دم من 

فردّين لهما فصيلة الدم نفسّها. قارن هذا 
بالشريحة (ب)» حيث جرى مزج عيّئتي دم من 
فردَيْنَ لهما فصيلتا دم مختلفتان. 


AB 8 006 E: 
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أما ذوو فصيلة الدم 0ء فهم TT‏ 5 1121501 لأنهم قادرون على 
إعطاء دم لای شخص» سنواء أكانت ا دمه A‏ أم B‏ أم AB‏ أو 0 دن دوق 
فصيلة الدم 0 ليس لديهم أى هن مولت الضدّ ۸ أو 8. 


©» >©» 9 
غالبًا ما يوجدٌ على أسطح خلايا الدم الحمراء مولّدٌ ضدً آخرٌ يسمّى العامل الريسي 
7 125: إشارة إلى القرد ريسي 1705105 الذي اكثشف عنده هذا العامل لأول 
مرّة. يعرف الذين لديهم مول الضدّ الريسي بأنهُم موجبو ۸١"‏ أمّا الذين يفتقرون 

إليه فساليو .R1‏ 

في حال استقبال شخص سالب 11 دما و يمكن أن تتفاعل 
الأجسام ا مع م الح وبالتالي دت تخثر ( تلازن) 288111612261052 
خلايا الدم الحمراء التي تم تسلّمها. . ومن أكثر المشكلات تخطورة مشكلة ند | توافق 
العامل ۸ خلال مرحلة الحمل عند المرأة. فإن كانت الم ماله ا والذي مويه 
اناقل ققد يرت الطفز الل ا من :الأب.ويكون الجن عتدها موا أن الأليل 
“1 سائدٌ على الأليل ۸. وخلال الولادة قد يتسرَّبٌ قليلٌ من دم الطفل ۸1 إلى دم 
الم فيجعلٌ دم الأ ينتج أجسامًا مضادَةٌ لمولّد الضدٌّ ۸1. فإن حملت الام مرة أخرى 
جنينًا موجبّاء فإن الأجسام المضادّة تسرب عبر المشيمة من الام إلى الطفل وتهاجم 
دمه فتحاَلٌ خلايا دمه الحمراء. تسمّى هذه الحالة تحلّلَ خلايا الدم الحمراء الجنينية 
isاfeta‏ astosisاErythrob.‏ ما قد يودي إلى موت الجنين. وإذا وله الطفل حيّاء فقد 
يحتاج شور ار عا دما r‏ 
مضادَّة ل م لتدمير أي خلایا دمر 3 موجبار حمل أت تون قد ت ارت إلى 0 0 
المناعة ع عندّها ها الأجساء المضادٌة. 


1. ما مكؤناث الدم الأريعة الرئيسة؟ 5. ما فصائل الدم؛ التي يمكن إعطاؤها لشخص فصيلة 
دمه 48 مع الأخذ في الاعتبار مولدات الضدّ 3 0 A B‏ 


. ماالعلاقة بين التركيب والوظيفة فى كل من خلايا الدم 
Rh, 0 1‏ 


الحمراء وخلايا الدم البيضاء والصفائح الدمويّة؟ 


3. وضّحْ عمليّة تجلط الدم. تفكير ناقد 


6. نزف الدم خللٌ سببّه فشلْ إحدى خطوات تكون الجلطة 
الدمويّة. ماالايجابيّةٌ والسلبيّة المحتمّلتان لهذا الخلل؟ 


7 لماذا يجب معرفة فصيلكئْ دم المرأة الحامل ودم زوجها؟ 


4. ماالعوامل التي يُستنَدُ إليها في عمليّات نقل الدم بين 
فصائل الدم المختلفة؟ 








بنك الدم 


كل ثلاث دقائق يحتاجٌ شخصن واحث إلى عمليّة نقل للدم يتم خلا لها إدخال الدم أو البلازما أو 


المحلو ل الملحى إلى الجسم. يستخدم الدمٌ فى معالجة ضحايا الحوادث» والحروق» ومرضى 


السرطان» والمرضى الذينَ يخضعون لعمليّات جراحيّة ومعالجات طبيّة متنؤعة. يعد ابتكارٌ تقنيّات 


تقل الوم الاه ا تخار ا مها قى مجان ات اتحددت. 


ما فف الان اک من 0 
من دمه خلال فترة قصيرةء فإن 
جسمَة لا يستطيع أن يعض هذا 
النقصّ دون مساعدة خارجيّة؛ ولا بد 
في هذه الحالة من عمليّة نقل دم من 
شخص آخرَ يكون دمه مناسبًا لدم 
المنقول إليهء وأن يكون خاليًا من 
مسبّباتِ الأمراض» كالإيدز والملاريا 
وداءٍ الكبد الويائي. 

ولتنظيم عمليات نقل الدم وتوفير 





كميات مناسبة من الدم في الوقت 
الدم في المستشفيات التي تقوم بأخذ 
الدم من المتبرعين بعد فحصهم 
بعناية يجِمّعٌ الدم في أوعية زجاجيّة أو 
بلاستيكيّة طليت جدرانها الداخلية 
بالبارفين أو السيلكون الذي يعيق تجلط 
الدم؛ ويضافٌ إلى تلك الأوعية سثرات 
و و ع 8 
ا ات ر © 4 ت مها خلال 


شهر. كر هاده هن المتبرّع بين 

تم 300 و 400 من الدم مرّة واحدة أو 
مانن الن من الأعرار ارين 
تتراوح أعمارّهم بين 18 و 55 سنة. 
وللتبرُع بالدم فوائدٌ منها: حث نخاع 
العظام على تكوين خلايا دمويّة 
جديدق. ما يُكسبّه النشاط والحيوية. 
واعلم أن التبرّعَ بالدم واج إنساني 
ودينيٌء فيج عليك أن تبرغ بشيءٍ من 
دمك ولو في كل عام مرّة. 
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النواتج التعليمية 
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4 32 . ك ۳ 
يمير بين التنفس الخارجي والتنفسٍ 
للخل 
© 


يتتبّعٌ مسار الهواء من الج إلى الدم. 


يوضح كيفيّة تبادل الغازات في الرئتين 


ونقلها في الدم. 
¢ 


Ee‏ دور 4 VY‏ خلال 


A 


ر ر 
يصفُ كيفيّة التحكم في معدل التنفس. 
2 ب 





® اس 


ENT 
الجهاز الننفسى‎ 
سور‎ 
ين‎ 
ينقلٌ الدمٌ الأكسجين من الرئتين إلى الخلايا. كما ينقلٌ ثاني أكسيد الكربونِ‎ 


من الخلايا إلى الرئتين. وظيفة الجهاز اتسين ya Respiratory system‏ 


تبادلٌ الغازات مع الجهاز الوعائى القلبى والأنسجة. 


وظليقة الجهاز التنفسيّ هي التنفس الخارجيّ yT,‏ الداخلى. القن اتخارج 
respiration‏ اExterna‏ هو تبادل الغازات بين الجو الخارجي والدم. أما التو 
الداخلى Internal respiration‏ ا بين الدم وخلايا الجسم. 
غندما يضل الى الخلايا فإنها ت تستخدمة لتفكيك لينا ATP‏ 
الطاقة الكافية ليبقى 3 7 فائة نض ثاني أكيسيد ر الکربون الذي ينتج عن التنقشس 
الهوائئ ي فإنة سام للخلاياء وهي تطرحةً عن طريق ادس الداخلى: 


| الرئتان 


الرئتان 85ناء1 هما موقعٌ تبادل الغازات بين الجوٌ الخارجيّ والدم. لاحظ» في 
الشكل 2 له ان للرقة المستى رات أقسام أو فصوص, وهي آثقلٌ بقليل من الرئة 
اليسرى ذات الفصّين. 5 نف الركتان د ال التجويف ادر :ر قط بها ا 
اناد CE O‏ الرئتين ن¿ غشاء مزدوج يسمى البلورا ا 0006 هذا 
الذقاء سار يخفّفا من الاحتكاك الناتج عن حركة الرئتين أثناء قي 


و 
مسار الهواء 
لاحظ الشكل 16-2, وتتيّعٌ مسار الهواء الذي ينتقلٌ من الجو الخارجى إلى الشعيرات 

٥‏ 8 53 7 9 و 
الدمويّة للرئكين. تبداً عمليّة التنقس الخارجيٌ من الفم والأنف. تتم تنقيةٌ الهواء من 
الدقائق العالقة فيه بواسطة شعيرات الأنفء وتتم تدفتةٌ الهواء وترطيبة بواسطة 
الأغشية المخاطيّة فى تجويف الأنف. 

بعدئذ ينتقلٌ الهواء الرطب» الذي جرت تنقيئة؛ إلى البلعوم ×«رإهط۴» وهو 

نيوب يقع في آخر التجويفين الاق والفم. البلعوم ممر مشترك للطعام والهواء 
ا . ينتقلٌ الهواءٌ من البلعوم إلى الحنجرة 1,838 التي تنثني فوفّها قطمة 
لوي تسمى لان المزمار Epiglottis‏ 8 فالطعام عتدما نبلعة 07 ا 
المزمار إلى الأسفل ويغطي هذا فتحةً ممرٌ الهواء؛ مانعًا دخول الطعام إلى الممرات 
الهوائيّة. ويوجدٌ عند أعلى الحنجرة الحبالٌ الصوتية أو الأوتازٌ الصوتيّة. عند خروج 





الهواء من الرئتين تهترٌ الأوتارٌ الصوتيّةٌ ويصدرٌ الصوت. تختلفٌ طبقة الصوت وقوتة 
باختلاف مقدار الشدّ على الأوتار الصوتيّة, ومقدار الهواء الذي يخرج عبرّها. ينتقل 
الهواء من الحنجرة ويعبرٌ أنبويًا غضروفيًا يسمّى القصبة الهوائيّة 1<2262. 
يراوح طول القصبة الهوائيّة بين 10© 0 وحص 12ء وجدرائها مغافةٌ بخلايا هدبيّة 
تنقي الهواءً من الدقائق العالقة فيهء وتدفع الجزئيّات والمادَّة المخاطيّة نحو البلعوم 
لإبعادها عن الرئتين. 

تتفرّعٌ القصبة الهوائيّةٌ إلى شعبتين هوائيّتين نط0ه80. تدخلٌ كل واحدة منها 
إلى رتة. وتتكؤن جدران الشعبتين الهوائيتين من عضلات ملساءً وغضروف. وهما 
مغلّفتان بالأهداب وبمادَّةٍ مخاطيّة. وتتفرّعٌ كل شعبة هوائيّة إلى شعَبٍ أصغرٌ تسمّى 


2 


الشعييات الهوائيّة 11021101©5, وهذہ أيضًا تحتوى دراه على عضلات ملساء 
مبطنة بأهداب وماد مخاطيّة» إلا أنها تفتقرٌ إلى الغضروف. وأخيرًا تنتهي الشعيبات 
الهوائيّة بمجموعات من الأكياس الهوائيّة الصغيرة جدًا تسمّى الحويصلات 
الهوائيّةٌ ذاه»؟41. وتحيط بكلٌ حويصلة هوائية شبكةٌ من الشعيرات الدمويّة: الشكل 
2-. تجري جميعٌ عمليّات تبادل الغازات في الرئتكين عند الحويصلات الهوائيّة. 
تحتوي الرئتان السليمتان على 300 مليون حويصلة هواتيّة تقرييًا تبلةٌ مساحتها 


دجما 2207 هر كلك ا 07ج ٠‏ المسباجة السحلت ‏ الجر هده 
الاد اسل الك جد اللر كين تسر ها القيادل الغازى , 


الشكل 16-2 
تتبّع انتقالَ الهواء من الجوٌ الخارجي إلى 
الرئكين. في نهاية المسارء يصل الهواءً إلى 
اللحووصلات المواكثةاروهى الوحدات الوظيفلة 
للجهاز التنفسي» حيثُ تجري جميعٌ عمليّات 
تبادل الغازات بين الجهاز التنفسي والجهاز 
الوعائي القلبي. ْ ْ 





الجهاز الدوري والجهاز التنفسي ©6 


ظ تبادلٌ الغازات ونقلّها 


يجري تبادلٌ الغازات. في الرئتين» بين الحويصلات الهوائيّة والشعيرات الدمويّة 
المحيظة يهاه يمر “ الأكسجيرة 0ه من الحويصلات الهوائية ية إلى الشعيرات الدمويّة, 
وينتقلٌ عبر الدم إلى جميع أجزاء الجسم :یما پیر ثاني أكسيد الكربوق. 60 مرخ 
الشعيرات الدمويّة إلى الحويصلات الهوائية. ثم يُطرَّح خارج الجسم. 


تبادل الغازات في الرتكين 

يوضح الرسم التخطيطي في الشكل 17-2 حركة انتشار الأكسجين وثاني أكسيدٍ 

الكربون عند الحويصلات الهوائيّة. يتميّزُ الهواءٌ الذي يدخلٌ الحويصلات الهوائية 

بارتفاع تركيز الأكسجين وانخفاض تركيز ثاني أكسيد الكربون. أما الد في الشعيرات 

الدمويّة المحيطة بالحويصلات الهوائيّة. فيتميزٌ بانخفاض تركيز الأكسجين وارتفاع 

ا أكسيد اكرون وبما أن الموادٌ تنتشرٌ من وسط عالي التركيز إلى وسطٍ 
منخفض التركيزء فإن الأكسجين ينتشرٌ من الحويصلات الهوائيّة إلى الدم في 

الشعيرات الدمويّة عبر جدرانها الرقيقةء بينما ينتشرٌ ثاني أكسيد الكربون في الاتجاه 

المعاكس» أي من الدم الذي في الشعيرات الدمويّة إلى الحويصلات الهوائيّة. 

نقل الأكسجين 

E‏ الأكسجين في الدم» وى كا شيا من مذابة في بلازما الدم» أما 

معظمّة؛ أي ما بينَ 95% و 98% منهء فينتقلٌ إلى داخل خلايا الدم الحمراءء حيث 

يرتبط بالهيموكلوبين 110, م مركيًا سريع التفكك يسم ىأكسيهيموكلويين ,160 





الشكا 17-2 .Oxyhemoglobin‏ کین کا جريءِ من الهيموكلويينٍ بروتينًا وأربع ذرات من 

ت قط کا ذكة ْ ٠‏ إل oT‏ س 

رالتركيز ينتشرٌ كل من الأ دن الحديد. ترتبط كل ذرة حديد بجزيء واحد من الاكسجين. ج 

وثاني أكسيد الكربون عبر الجدران الرقيقة جزيءِ من الهيموکلوبينِ اقل ارة جزيئات من الأكسجين. ( تحتو ي كل خلية دم 
الجويصلاة الهوائية والشعيرات الدمودة ا على 250 ا اھ ا ا 


۽ جزيءَ ثاني أكسيد الكربون 


جزيء الآكسجين 
حويصلة هوائيّة 






يتفكلدٌ لأكسيهيموكلوبين عندما يصل” عبر مد ادان انشحة 0 التي يكون تركيد 
ثم ينتشرٌ من TT‏ الدمويّة إلى الخلايا المحيطة 9 


نقل ثاني أكسيد الكربون 

بما أن تركيرٌ ثاني أكسيد الكربون ر00 يكون في الخلايا أعلى منه في الدم» فإنثاني 
ال , الكربون ينتشرٌ من الخلايا إلى الدم. وتبقى نسبة 796 منه مذابة في البلازما. 
ورك e‏ 6 تقریبًا بالهيموكلوبين. أا نس أل 706 المد :د ديا الدم 
على صورة أبوتات السيكريونات ,100 هس المعادلة الغالية تفاعل ثاني كسيد 
الكربون ر0٥‏ مع الماء في البلازماء ليشكل حمض الكربونيك 10 الذي يتفكك 
إلى أيونات البيكربونات وأيونات الهيدروجين *11 : 

HO + 00, & H,CO, + HCO, + 11* 

وهكذا ينتقل معظم ثاني أكسيد الكربون في الدم على صورة أيونات البيكربونات. 
وعندما يصل الدم إلى الرئتين تنعكسٌ التفاعلات فَتتَّحدٌ أيوناث البيكربونات مع 
أيونات الهيدروجين لتعيد تكوينَ حمض الكربونيك الذي يتفكك بدوره إلى ثاني أكسيدٍ 
الكربون والماء. 

HCO, +H* %4 HCO, 5 H,O + CO, 

ينتشرٌ ثاني أكسيد الكربون من الشعيرات الدمويّة إلى الحويصلات الهوائية. ثم 

يُطرّح خارجا. 


م و و 
كوي نذا جه هه ج | +* 


لتت هوعملية يه تحريك الهواء إلى امار وخروجه منهما فالشهيق بر 


() الشهيق (ب) الزفير 








تنقبض ضلات الأضلاع 
(يمسعٌ القفصّ الصدري) 


b.‏ نڪ عضلات ا 


(يضيق القفصُ الصدري) 


نقَبْضُ الحجابُ الحاجز (يندفع 


الحجاب الحاجرٌ إلى أسفل) الاجر اتی علا 


الشكل 18-2 





تتحكمٌ عضلة الحجاب الحاجز وعضلات 
الأضلاع في حركة التجويف الصدرة أثناء 
التنفس. إذا أصيبت هذه العضلات بالشلل؛ 
يتوقف الشهيق والزفير. 
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7 ا ء‎ EA 
حدر الكلمة واصلها‎ 
EE 
الزفير‎ 
noitaripxe 
وتعنى‎ 6>٣ من اللاتينيّة‎ 
الف خارجاء»‎ 


الصدر بينما تنقبضٌ العضلات الدافعة؛ فتحرك الأضلاع إلى الأمام وإلى أعلىء وضي 
الوقت نفسه ينقبضّ الحجابْ الحاجِرٌ 10ع12طم113. وهو عضلة هيكلبة تفصل بين 
التجويف الصدري والتجويف البطنئ» فيصبح مسطحًاء ويندفعٌ إلى أسفل في اتجاه 
النطة: 

عندما يصبح الحجابٌ الحاجرٌ مسطّحًا. ويتم رفعٌ الأضلاع إلى أعلى وإلى الأمام: 
يزدادٌ حجم الرئتين؛ ويصبحٌ ضغط الهواءٍ داخلهما أقلّ منه خارج الجسم فيندفمٌ 
الهواءٌ الجويّ إلى داخل الرئتين 

اخناء و 9 عملية إطلاق من اله إلى العام ٠‏ تتم 
والحجاب الحاجزء فيؤدّي ذلك إلى تناقص حجم الرئتين. فيصبعحٌ ضغط الهواء 
داخل التجويف أعلى منه خارج الجسم. عندها يسبب فارق الضغط هذا بدفع الهواء 


الئ خارج الرئتين حتّى يتساوى الضغطان من جديد. 


7 
يعتمدٌ معدل استخدام الأكسجين على نشاط الخلايا. فكلّما ازداد نشاط الخلايا. 
تزدادٌ كمّيّةٌ الأكسجين التي تتطلَبُها الخلاياء اا المي ترام إلى التنفس, 
بوتيرة أسرع. وكلّما قل النشاط تنخفض وتيرة التتمسن. يتغير معدل الاس وعمقة 
في عمليّة توفير الوسر وطرد ثاني أكسيد ارون 
يتحكّم الدماغ وجذعٌ الدماغ بمعدّل الي ناد ضيبا كات اكبيد 
الكربون في الدم. عند ازدياد النشاطء يرتفعٌ تركيرٌ ثاني أكسيد الكربون في الد 
ف خاذيا عضي موجوذة في الدماغ. وبدوره ينية جدع ع الدماغ الحجاب الحاجزّ 
لرفع معدل اتنس وزيادة وحالما ينخفض تركيرٌ تاني أكسيد الكربون؛ يرسل 
الدماغ رسالةً إلى عضلات yT‏ معدل تنفسٍ O EE‏ 
يضور ارا م مراكزٌ موجودة في الدماغ, لكن بإمكان الفردء وبشكل, 
مؤفّت, أن اط نظام التحكّم في ص ٠‏ في أي وقت من الأوقات, بحيث E‏ 
عن التنقس حتى يفقدَ الوعيّ. عندكذ يتولّى جنع الدماغ عمليّةَ الضبط؛ فيعودٌ 
لض الطبيعيٌ من جدير . تسمحٌ هذه الآ للإنسان, بأن يسبح تحت الماء لفترات 
منية فصيرةء وبالاستسلام اللنوم كفن ان لق يشان اه 


حدق سحت يق LE OGLE‏ كنمو | لعفا ر E‏ 6. ماالعوامل التى تنظّمٌ معدل التنفس؟ 
3 تتبّع مسار الأكسجين بدءًا م نالجؤ الخارجي وصولاً إلى تع تاقد 


الدم. 


2 


3. وصح عمليّة تبادل الغازات في الرئكين. 


4. ميّز بين نقل الأكسجين ونقل ثانى أكسيد الكربون فى نسبثة من 98%. ما الحالتان المرضيّتان اللتان قد 


الدم. 


7 لم لا يحتاجٌ كائنٌ حي أحادي الخليّةء إلى جهاز تنفس ؟ 


8. يكون الدمُ في الشرايين مُشبعًا بالأكسجين بما تقرّبْ 


تؤدّيان إلى تشبّع بالأكسجين أقل؟ 


٠.‏ وصح آليَّةَ عمل العضلات والعظام أثناءً الشهيق. 





مراجعةٌ الفصل 2 





محص / مفردات 





1-2 0 قال العيار الدوری هنك الإنسان. 
القلبيّ ومن الجهاز اللمفيّ. 

القلب عضو عضليٌ يضح الدم عبر شبكة معقَّدةٍ من 
0 0 

مفرداخ ` 

الأيهرٌ 20118 (26) 
الأَذينُ Atrium‏ (25) 


البطين Ventricle‏ )25( 
قصلت الشرا ایین Atherosclerosis‏ )31( 


الجهاز اللمفي Lymphatic system‏ )25( 
اهاز الوعائي القلبي 


(25) Cardiovascular system 


من الجهاز الوعائي 


)28( A ۲)٤۲ الشريان‎ 


الصّمام 17217 (25) 


الدور هة التاجية Coronary circulation‏ )31( 
الدورة الجهازيّة Systemic circulation‏ )30( 
الدور 5 الرئو يه Pulmonary circulation‏ )29( 


(29) Blood capillary الشُعيرة الدمويّة‎ 


(28) Blood pressure شفط اندم‎ 


ع بو 


عند الشعيرات الدهوئة, الأوودة مز 
تعيدٌ الدم إلى القلب. 

ينتقلٌ الدم في الدورة الرئويّة بين القلب والرئتين. ينتقل 
الدم في الدورة الجهازيّة بين القلب وجميع الأنسجة 
الأخرى فى الوسيم. 

يعيد e‏ اللمفى اللمف» أي السائل الذي تجمّعٌ في 
الأنسجة؛ إلى الدم. 


ان 5 


خط الدم المرتفع Hypertension‏ )29( 
فق لاذ بط 

(27) Atrioventricular node 

عقدة الجيب_-أذينيَّةٌ Sinoatrial node‏ )27( 
اللمف طpصyا‏ (31) 

(28) Pulse النبضٌ‎ 

الوريت «ذء۷ (29) 





€ يتكون الدم من البلازما (الماءوالهواة اة 
والفضلاتء والاملاح» والبروتينات) ومن خلايا الدم 
الحمراء وخلايا الدم البيضاءء والصفائح الدمويّة. 

تنقلٌ خلايا الدم الحمراءٌ الأكسجين. وخلايا الدم البيضاءً 
تساهم في ادف عن اس عند الإصابة بمرض. 
الصفائحٌ الدموية أساسيّةٌ في عمليّة كرو الحلطة ي 


مفردات 

(32) Plasma البلازما‎ 

الجسم المضادٌ رل 0طAnti‏ (33) 
الخلية البلعمية (33) 
خليَّةٌ الدم البيضاءً 

(33)White blood cell (leukocyte) 


خلية الدم الحمراءً 


3 بحدث تجلْط الدم عندما و و الدموية يروتينًا 


(32) Red blood cell (erythrocyte) 
)33( الصفيحة الدمويّةٌ ام۲1‎ 
)36( 1 10010: العاملٌ الريسي‎ 
(34) Blood type فصيلة الدم‎ 


يۇي إلى حدوث التفاعل الذي ينتج عنة التجلط. تتشكا” 
شبكة 5 الفيبرينِ تحتجرٌ خلايا الدم والصفائح الدموبة. 
يمكن تصنيف دم الإنسان في أريع فصائل: «AB 8 «A:‏ 
و0؛ وذلك بالاستناد إلى بروتيئات توجدٌ على أسطح خلايا 
ا عدار يوجد غالبا عند أسطح خلايا الدم الحمراء 
مولد ضد 


ضد آخر يسمّى العامل ريزيس ۸1. 
الفيبرينْ ۴٥۲١‏ (34) 

مو 2< الضد Antigen‏ )34( 
الهيموكلوبين 10615ع2208ع11 )32( 





3-2 اق الخارجي هو تبادلٌ الغازات بين الجوٌ الخارجي والدم. 
e‏ هو يلون الغازات بين الدم وخلايا الجسم. 
الرئتان هما موضِعٌ تبادل الغازات بين الجر الخارجيٌّ 
وك 

يدخل الهواءٌ الفم أو الأنف» ويمرٌ عبر البلعوم والحنجرة 
والقصبة الهوائيّة والشُعبكيّن الهوائيّتيّن والشعَيّبات الهوائيّة 
ليدخلَ الحويصلات الهوائيّة التي تحيط بكلٌ حويصلة منها 
شبكةٌ من الشعيرات الدموية. تجوت جميع عمليّات تبادل. 


الغازات؛ في الرتكين: بين الحويصلات الهوائيّة والشعيرات 
الدمويّة 

مفردات / 

البلعومٌ Pharyx‏ )38( الحنجرة <1.3172 (38) 


(38) External respiration الخار جي‎ n 
(38) Internal respiration تمس الداخلي‎ 
(38) Respiratory system الجهاز التتفسئ‎ 

الحجاب الحاجرٌ Diaphragm‏ )42( 


الرئةٌ ع1ا (38) 
الزفيرٌ 110000م<:78 (42) 


الحويضلة لواف ة Alveolus‏ )39( 


الشعية الهوائيّة Bronchus‏ )39( 


تقل معظم الأكسجير مرتبطًا بالميموكلوبين: وينقل 
الباقي مذابًا في البلازما. يُنَقَلّ بعضٌ ثاني أكسيد الكربون 
يرتيطا بالهيموكلوبين: آما معظكة فال على صورة 
أيونات البيكريونات. 
أثتاء الشهيق؛ > ينقيضٌ الحجاب الحاجرٌ وعضلات 
الأضلاع م التجويف الصدرئ فينسحب الهواء إلى 
داخل Rl‏ الزفيرء يي عضلات الحجاب 
الحاجزٍ as‏ الأضلاع فيضيق التجويف الصدرئ. 
ويدفع م الهواء من الرئثينٍ إلى الخارج. 
يخضع معدل التنمّسلتحكّم من مراك عصبيّة في الدماغ 
تراقب تركيرٌ ثاني أكسيد الكربون في الدم. 

الشُعَيْبةٌ الهوائيّةٌ 1منطءعم8:0 (39) 


الشهيق Inspiration‏ )41( 
القصبة الهوافية Trachea‏ )39( 
تسان المزمار Epiglottis‏ )38( 
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رضيام الفصل 2 





متراحهة 


و 





مفردات 
1. مير بين ضغط الانقباض الأذيني وضغط الانقباض البطيني. 
2 عيّن المصطلح الذي لا ينتمى إلى المجموعة التالية وعلل 
و ع 4 و 
ذلك: خلية م جھرء هيموكلوبين: خلية دم بيضاء صفيحة 
2 24 2 
دموية. 
أ.. صمامٌ بين أذين وبطين وصمامٌ هلالي 
. 5 5 2 2 
ب شريان ووريد 


5 وك جل دق 
ج- شهيق وزفيرٌ 


اختیاز من متعدد 
4 في آي اتجاء ينتقلٌ الدم أثاءَ الانقباض البطينيٌ؟ 
أ- من الأذيثين إلى الأوردة. 
به عن ان ان 
جد من ان إلى البطيتين. 
د. من البطينين إلى الشرايين. 
3 ساو الجهاذ الد 1 
ا .اغد ا نقل غاز الأكسجين. 
ب. يساعدٌ الجسم على مقاومة المرض. 
ج- يتفاعل مع الجهاز لسن 
د ينه المبائل الى يوجد بين الخلايا بعيدًا عن القلب. 
6 أي من التالي يمثُلُ دور الفيبرين؟ 
أ تقل الأكسحس:. 
ب. المساهمةٌ في تكن الجلطة الدمويّة. 
ج تدميرٌ الكاتنات الحيّة الدقيقة التي تجتاح الجسم. 
د. تنشيط عمليّة إنتاج الأجسام المضادٌة. 
يبيّنُ الرسم البيانيّ التالي كيف يتأثرٌ ضغط الانقباض القلبيّ 


بكمّيّة الملح التي تدخلٌ الجسم في اليوم الواحد. استخدم الرسم 
البيانيّ للإجابة عن السؤال الذي يليه. 





تأثير الملح في ضغط الانقباض القابي 









و 


ضغط الانقباضا 


لقلبی (مليّمتر زئبقي) 
3 


كمَيّةُ الملح التي تدخلٌ الجسم في اليوم الواحد (غرام) 


7 ما الصلةٌ التي تربط بين كمَّيّة الملح التي تدخلٌ الجسم 
. يركف كك الدم مع ارتفاع كمّيّة الملح التي تيفل الى 
ا 


ل. فض ا الدم مع ازدياد كميّة الملح ال تدخل 


e 


إلى الجسم 
ج- يؤدّي دخول 20 جرامًا من الملح إلى الجسم في اليوم 

الواحد؛ إلى استقرار في ضغط الدم. 9 
د. يؤدّي دخول 30 جرامًا من الملح إلى الجسم في اليوم 

الواحد. إلى استقرار في ضغط الدم. 


يظهرٌ النموذج التالي مقطعمًا طوليًا للقلب. استخدم هذا النموذج 
للإجابة عن السؤال الذي يليه. 


اخركة اليمثئن 


الرئة اليسرى 





8 ما الأرقام التي تشيرٌ إلى الأوعية الدمويّة التي تأتي بالدم 
إلى داخل القلب؟ 
أ 7441 
ب. 6.51 ف 


533 4, 5 6 
5 و 6 فقط 


سة الفصل2 





احافة قضيرة 4 سم العامل الذي يُنبّهُ جذع الدماغ لزيادة معدل التنفس. 

9 عدّدٌ أجزاءَ قلب الإنسانء ووضّحّ وظيفة كل منها. 5. ضع خريطة مفاهيم تبي فيها العلاقة بين الجهاز الوعاتيّ 

0 تتبّعٌ مسارٌ الدم عبر القلب والرئتين والجسم. القلبيّ والجهاز اللمفيّ والجهاز التنفسي مستخدمًا المفردات 

كلها العلاقة یر تركب كل من اران والاوردة والشكيرات التالية: الشريان: الشعيرة الدمويّة: الوريد: الجهاز اللمفى. 
الدمويّة وبين وظيفة كل منها؟ 1 ألدورة التركونّة, الدورة الجهازية: الأذية» البطية: الادهر: 

2 رن ن الشوانين الركونة والايين الوريد الأجوف. 

3. قارن بين الأوردة ll‏ والورید أف السقلى. 

NEE e -‏ نامهد 

5. ما وظيفة کل مكوْنِ من مكونات الدم. 

6. ما التركيبٌ الذي تفتقرٌ إليه خلايا الدم ارا 
افتقارها إليه من عمرها؟ 

7 اذكرٌ ثلاثة فروق بين خلايا الدم البيضاءٍ وخلايا الدم 
الخمراي 

اد BT CL‏ . 
إصابة وعاء دموي. 





1. يمك لشخص مصاب بفقر الدم أن يكون لديه عددٌ قليلٌ جدًا 
من خلايا الدم الحمراءء أو نسبة قليلة من الهيموكلويين. إلا 
أن العَرَضَ الأكثرٌ شيوعًا لهذه الإصابة هو الافتقارٌ إلى الطاقة 
لماذًا عمدب قفر الدم هذا العَرَضَ؟ 

. تتمثَّلُ إحدى وظائف الجهاز الوعاتيّ القلبيّ في الحفاظ على 

5 درجة حرارة منتظمة للجسم. وصح كيف يمكن لدوّران الدم 

19. بو هيه قصاال الدع ا المستمرٌ عبر أنحاءِ الجسمء أن يقوم بهذو المهمة. 

0. ما دور العام رسي لاثاكي ا التوافق الدموي المتعلق ف O‏ الى بض دا كل ا 
بنقل الدم من شخصٍ إلى اخر متطابقينِ گی نظام ls E a .A-B-O‏ القلب هو 70 نبضةٌ 
1 تتبّحٌ مسار الأكسجين من خارج الجسم إلى داخل الدم. في الدقيقة. 
ا 2 قارن بين عمليّكيّ نقل وتبادل غازي الأكسجين وثاني أكسيدٍ 4 انسخ جدول فصائل الدم التالي على ورقة؛ واملاة 
الكربون. | ٍ ٍ بالمعلومات الناقصة التابعة لكل فصيلة دم. 
3. صف حركة الحجاب الحاجز وعضلات الاضلاع اثاء 
الشهيق والزفير. 


الأجسام المضادة 2 البلازما ‏ يستقبل الدم 
A.0‏ 
8.0 


O.AB .B A 





وكيد الكربون غاز سام جدًا ولا رائحة له 

- كيف يوتَرٌ هذا الغاز في الجهازين التنفسيّ والدوريٌ؟ 
ما ويفقدٌ كميّةَ كبيرة من الدم» يتم نقلٌ البلازما إلى هذا ب - ما الأعراضٌ التي تظهرٌ على شخص تنشّق أول أكسيد 
الشخص بدلاً من دم كامل. ما الفائدة من استخدام الكربون؟ 
البلازما في مثل هذه الحالة؟ 


5 


بو ء ۶ 
الدم للتأثير في ضغط الدم. عندما يتعرّضّ شخصٌ لحادث 
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خليتان قاتلتان طبيعيتان» من الخلايا الدفاعية في الجسم تهاجمان خلية سرطانية (باللون الأحمر). وتقتلانهاً عن طريق 5 


غشائها. (14,900×) 
5 ا ق 2 Eh.‏ 5 
المفهوم الرئيس: الثباثُ والاتزان الداخلي 


5 عو و‎ ey 
انتبةء ونت تقراًء إلى الطرق التي يتم فيها تشخيصٌ الأمراض وعلا جُها‎ 
ا ها‎ 





3 الدفاقات العامة 


م 


“عات الخاصّة: جهاز 
اة 


7 


3 مرض الإيدز 














الدفاعاثُ العانةُ 


يتعرضٌ جسم الإنسان باستمرار إلى مسببات الأمراض من مثل الفيروسات 
والبكتيريا, وعند دخول أحد هذه المسببات وتكاثرها فيه. مثل فيروس الزكام., 


فإنها ا أمراضًا تسمى الأمر اض المُعدية Infectious diseases‏ يوضح 


هذا القسم كيف يتعرّفٌ الجسم تلك العناصر وكيف يدافعٌ عن نفسه ضدّها. 


اتسعية مسيبات المرض 


مسبّبْ المرض ۴٤1٥8٥۸‏ هو كل ما يسبب المرض. كان الطبيبٌ الألمانيٌّ روبرت 


هه 


كوخ Robert Koch‏ (1910-1843) اول من وضع إجراءً عمليًا لتحديدٍ مسب مرض 


و و 


معيّن, خطوة خطوة. فخلال سبعينيات القرن التاسعَ عشرّ (1880-1870م) قام كوخ 


بدراسة الجمرة الخبيثة :4711/702؛ وهي مرضٌ يصيب الماشيةء ويمكنة أن ينتقل منها 
إلى الناس وينتشرّ بينهّم. فلاحظ أن دم الماشية المصابة بهذا المرض يحتوي على 
أعدادٍ كبيرة من البكتيرياء فافترض أن تلك البكتيريا هي التي تسيب مرضَ الجمرة 
ولاختبار فرضيتهء عزل كوخ بكتيريا عصويّة من بقرة مصابة بمرض الجمرة 
الخبيثةء ونمّى زرعًا من هذه البكتيريا ليتحقق من أنها من نوع واحد فقط. بعد ذلك 
قن أبعارا سليمة قك البكتيريابفاضبية بالجمرة الخبيثة ووجة أن د تلك اا قار 
يحتوي على البكتيريا العصويّة نفسها التي وجدها في البقرة الأولى. أما الأبقارٌ 
السليمة التي لم يحقتها فبقيت خاليةً من هذه البكتيريا. فاستنتج أن البكتيريا التي 
عزلها هي التي سببتَ مرض الجمرة الخبيثة. ومن تلك الدراسات كون كوخ ما يسمّى 
مسلمات كوخ Koch's postulates‏ التي ا فياف تكن إليها لتحديد سبب 
المرض, يوضب الشكل 1-5 قك المسامات. 


مسلمات كوخ 





وء و 


المرض موجودا في 
جسم حيوان مصاب 


يجب عزل عيّنة من عند حقن حيوانٍ سليمٍ 
الحيوان المصاب عزلة» يجب أن يصاب 


وتنميئة في المختبر. هذا اكحيوان بالمركن: 


بالمرضء؛ وغيرٌ موجود 
فى الحيوانات السليمة. 








النوائج التعليمية 


A 
8 AA پو و ار‎ 
المرض.‎ 


6 
يوضح كيف تتم e‏ الجسم من 
مسبّبات المرض بواسطة الأغشية 
المخاطيّة والجلد. 
كه 
يوضح خطوات الاستجابة الالتهابيّة. 
¢ 
يحلل أدوار خلايا الدم البيضاء في 
مقاومة مسبّبات المرض. 
A‏ 


يوضح أدوارَ الحمّى والبروتينات في 
مقاومة مسببات المرض. 





الشكل 1-3 
يستطيع العلماءً تحديدَ مسبّب المرض المعدي 
عن طريق تطبيق الميادئ الآريعة لعسلمات كوخ. 


يجب الحصول على مسبّب المرض من 
الحيوان الثاني» وتنميثه في المختبر. 

ويجبُ أن يكون مسبّبٌ المرض هذا هو 
مسبّب المرض نفسّه الذي تم الحصول 
عليه من الحيوان الآول وجرت تنميته. 


أجهزةٌ الجسم الدفاعيّة OD‏ 


بعضٌ الأمراض ومسيباتها وطرق انتقالها 


و 


المرض مسبب المرضٍ 


الغذاتي Clostridium botulinum‏ ( بکتیریا ) ا لد ا 


طريقة الانتقال 


الإيدز O E‏ الاتصال الجنسي» إبِرٌ ملوثةء انتقالٌ سوائل ملوثة من الأ 


المصابة إلى الجنين أو إلى الرضيع 


E‏ الأميبي Entamoeba histolytica‏ الطعام الا الات 


& @ م7‎ 
e) 


قدم الرياضي 0 (فطرٌ) 





الشكل 2-3 
قنواتُ الجهاز التنفسي مبطّنةٌ بخلايا تغطيها 
هداب نابض [افشيوط الأرجوافة): تعلق 
مسبّبات المرض (الدوائرٌ الزرقاءٌ) في المادة 
المخاطيّة التي تُفرزُها تلك الخادياء فتدفمُها 
الآهداب إلى الخارج (5,325»). 





0 سد 


ل م بو و 
ملا اسطح ملوثة, ملامسة مباشرة من شخص 
8 لشخص آخر 





اغد العلما مامات كر تقرف اللاف من عسات السرضن لدى. الانسان: 
كالبكتيريا والفيروسات والطلائعيّات والفطريّات. تنتقل مسببات المرض إلى الإنسان 
بخمس طرق رئيسة: عبر الهواء. والطعام والماءء وبملامسة شخص لاخر وعبر 
الحيوانات عن طريق اللسع أو العضٌّ وخلافه. يبن الجدولٌ 1-3 أمثلةً على مسبّبات 
مختلفة لأمراض الإنسانء وطرق الانتقال الشائعة لكل منها. 





٤ 


تسهم الدفاعات العامة في حماية الجسم من أيّ مسبُّبٍ لمرض أيّا تكن هويّتّة. وهي 
تشتمل على الجلد والآغشية المخاطيّة Mucous membranes‏ اللذين يعملان 
كحاجزين طبيعيين في وجه مسبّبات المرض. 

يعمل الجلدٌ كحاجز فيزيائي يمنع وصول مسبّبات المرض إلى داخل الجسمء وهو 
يرذ العرق والزيوت والموادٌ الشمعيّةٌ التي تحتوي على مكونات كيميائيّة سامّة للكثير 
من مسبّبات المرض. فالعرق» على سبيل المثالء يحتوي على أنزيم الليسوزيم. 
6 الذي يقتلٌ بعضّ البكتيريا. 

أما الأغشيةٌ المخاطيّةٌ فإنها تشكلٌ حاجرًا آخرّ لمسبّباتٍ المرض. فهي تفرز 
المادّة المخاطيّة 141/015 التي لتقمل ود مسببات المرض. تبره الأغشية 
المخاطية أعضاء من جسم الإنسان: كقنوات الجهان التنضسٌ التي تحتوي على خاذيا 
تغطيها أهدابٌ نابضةء الشكل 2-3. تدفعٌ الأهدابُ المادَّة المخاطيّة وتدفمٌ معها 
مسبّبات المرض إلى أعلى في اتجاء البلعوم: كما تدمّرٌ أحماضٌ المعدة معظم 
مسبّبات المرض التي يتم بلعُها وتصل إلى المعدة. 


م١‎ 





4 کک > 
ظ اماستجابه الالتهابيه الزراعة وأمراضُ الانسان 


ل لم كل الال 
038 
ل ا اك ال شت ll‏ 
تقضي على العدوى وتسرّعٌ عمليّة الشفاءٍء انظر الشكل 3-3. فعندما تدمّرٌ الخلايا TT‏ 
نتيجةً لتمرّق الجلد أو غزو مسبّبات المرض, N E‏ اا TE‏ 
«Histamine‏ الخطوة 0 . يسني الهستا مين زيادة تدشق الدم نحو منطقة الإصابةء تعرّضَ لمسببات المرض التي تصيب 
ويجعلٌ الشعيرات الدمويّة المحاذية أكثرٌ نفاذيّةٌ. وينتج عن ذلك احمرار وتاك و م ي ر ر ٠‏ 
e‏ وال حو متحلقة الاضابة. أما اذام فك الاوصية al‏ فإن الصفائح ا لك الإنسان 

0 ال ل 0 1 كالحصبة والسل والجدري والانفلونزا 
الدموية هي التي رادي تكوين الجلطات لسد التمرق ومنع دخول مسببات المرضٍ SS N‏ أنها انتقلت إلى 
إلى الجسم. تجتاز السوائلٌ والخلايا البلعميّة جدران الشعيرات الدمويّة وتكّجهٌ نحو اسان دن ا ال 
المنطقة المصابة. الخطوة [2آ]. تبتلمٌ الخلايا البلعميّةٌ 70860165 مسبّبات : 

المرض والموادًٌ الغريبة وتدمرّهاء الخطوة [3]. يجتذبٌ الهستامينٌ الخلايا البلعمية 

وبعضّ الأنواع الأخرى من خلايا الدم البيضاءء إلى موقع الإصابة. إن خلايا الدم 

البيضاءَ المتعادلة ئانطNeutr0p‏ هي النوعٌ الأكثرٌ وفرة بين الخلايا البلعميّة في 

الجسم. تجولٌ هذه الخلايا في الأوعية الدمويّة. ويمكثها اجتياز الشعيرات الدمويّة 

للوصول إلى موقع الإصابة. حيث تبتلعٌ مسبّبات المرض التي يمكنٌ أن تصادقها. 


> 


. راع تي 5 ء ع.. 35 0 ي 
ذا تمكن اى مسبب لمرض من عبور الجلد اوالاغشية المخاطية. فإنة يحفرٌ 
4 1 27“ َ 1 ر ع 
استجابة التهابية 765201256 '11211312111214013. وهي سلسلة من الاحداث التي 


الشكل 3-3 





إصابة الخلايا بأضرار أو جروح» حفر استجابة 


1 


التهابيّة. 





55 
5 1 


1 قد يسمحٌ جرح لمسبّبات المرض 2 تستجيبْ الشعيرات الدمويّة المحاذية لموقع 3 تدمرٌ الخلايا البلعميّةٌ مسبّبات 
ale 0 :‏ ال e‏ 1 1 © 8 
بتخطي الحاجز الجلدي. تحرر الإصابة» فتنتفخ وتسمح لسوائل الدم بان المرض ويبداً الجرح في الالتئام. 
الخلايا المصابة مواد كيميائيّة ترشح منها. تجتاز خلايا بلعمية جدران 
کالمستام“ الشعيراتالدمويّة وتهاجم مسيبات المرض. 


أجهزةٌ الجسم الدفاعيّة ٥‏ 49 





وهناك نوعٌ آخرٌ من الخلايا البلعميّة هو التلعمية الكبيرة e‏ الظاهرة 
ا Î‏ ا تبقى شي الأنسجة شي 


4 


الخلايا القاتلة الطبيعيةٌ ا ga Natural killer‏ خلايا يشا ر 


م 


0 


e 


الحجم. تهاجم الخلايا التي أصيبت بمسببات المرض. وليسَ المسببات نفسّها. فهي 
تهاجم الخلايا السرطانيّة والخلايا المصابة بالفيروساتء وتثقبُ الغشاءً الخلوي 
ال العصاية ادك قد الما الى داكلها ويج ماقف 


الاأستجابة الحراريك Temperature Response‏ 
عندما يباشرٌ الجسم عمليَةَ المقاومة لمسبّبات المرض؛ يمكنٌ أن ترتفع درجة 
حرارته. E E IRE‏ ی الحمى 
ا مسببات اا والموادٌ الكيمياتيَة يه التي 0 البلعمماتٌ الك EEF‏ حدوث 

تستخدم البلعميّةٌ الكبيرة (الظاهرة باللور 
1 العحكن, ومكن الج المعتدلة ١‏ المكتيريا والفيووسات: وا 
اأص امتدادات ميتو دز لالتقاط ليبرا e‏ لح GSS‏ فر 
ل e‏ نشاط خلايا الدم البيضاء. إلا أن الحرارة الشديدة الارتفاع التي تفوق درجتها 
ي را عءع 5 يم مم اء و 
0 تشكل خطرًا 0 قد ا البروتينات الخلويّة المهمّة. أما إذا تعدت درجة 
الحرارة 4[1:مقن ا في الوفاة. 








جدر الكلمة وأصلها 


هوه چ 2ه 
اسار س 


3 م‎ 0 3 macrophage 
ا توكو البروتيتالة أيضا دفاعات حامة: قهناكت ما يغارب العشرين من اليروتيتات‎ 
تجول البروتينات‎ .€0mpاement‎ system المختلفة التى تشكلٌ النظاحَ المته لمتمم‎ e 
P ١ ١ 0 0 «كبينٌ؛ ومأءو53م ومعناها «يأكل»‎ 

البروفتات كركينًا م الجلقة: وهذو فد أخشية الان المصاية مسيم 0 

الخلايا. وهناك ده عام آخرٌ يسمّى الانترفيرون ETE‏ وهو بروتين شر 

الخلايا الما سروس فيجعل | اد يا المجاورة تمرز ز بروتيتا يساعدها 7 

الإتدرفيرون يكنات كاي لاستخد ايها طبّمًا: وأظهرت بعضٌ التجارب قدرة 


وصح كيف اختبرٌ كوخ فرضيّتهُ حول سبب الجمرة الخبيثة. ‏ 5. مادوزالاإنترفيرون؟ 
ّ و 0 200 5 : 5-2 7 » هه 2 
كيف يعمل الجلد والاغشية المخاطيّة في الدفاع عن الجسم؟ تفكير نافد 


الالتهابيّة؟ سب مرض معين. فر ثماذا. 
فيم تختلفُ الخلايا القاتلةٌ ١١‏ ا OT‏ 7 هل يتوجب علاج الحمى دائما؟ فسر إجابتك. 





۰ و د 4 90 « 
الدفاعات الخاصه: جهاز المناعه 
ر 
بالرغم من أن الدفاعات العامة تمنعٌ. عادة. مسببات المرض من إلحاق الأذى 
بالجسم, إلا أن مسببات المرض تستطيعٌ. أحيانًا تخطي خطوط الدفاعات النوانج التعليهيه 
العامّة وتدخلٌ إلى الجسم. لكنّ الجسم يستجيبٌ باعتماده على الدفاعات , 
الخاصّة. أي على الاستجابة التي تستهدفٌ نوعا معيِّنًا من مسببات المرض. يصف أقسام جهاز المناعة. 
6 


مو 2 TT‏ يكرت ار اك 
جهاز المناعه الاك ار 


2 
يقارن بينَ عمل الخلايا 1 وعمل الخلايا 
8 فى الاستجابة المناعية. 


¢» 


يتكون جهاز المناعة Immune system‏ من أعضاء عديدة وخلايا دم بيضاء مختلفة 
ر في کل مكان من الجسم الشكن 5-3. وهو ور دفاعات E‏ بالجسم» كما 
يسهم في وقف نمو الأمراض السرطانيّة وانتشارها. تشتملٌ أعضاءً جهاز المناعة على 
نخاع العظم والغدة الزعتريّة والعقد اللمفيّة والطحال واللوزتين والزائدة 
الأنفيّة. أما خلايا الدم البيضاءٌ الفاعلة في المناعة الخاصّة فتسمّى 
الخلايا اللمفيّة .Lymphocytes‏ 

ولكل عضو من أعضاءٍ جهاز المناعة دورٌ خاصٌ به في الدفاع عن الجسم ضدً 
مسببات المرض. فنخاع العظم. داخل العظام الطويلةء ينتج بلابين الخلايا اللمفية 
الجديدة التي يحتاجٌ إليها الجسم يوميًا. أما الغدَّةَ الزعتريّةٌ ونامطوط1. وهي تفع 
خلف عظمة القصٌ في القتفص الصدري في أعلى القلبء فتساهمٌ في إنتاج نوع خاص 
من الخلايا اللمفيّة. 


الزائدة الأنفيّة 
(Adenoid)‏ خخ 


ا e e ET E‏ 
يميز بين الحساسية والربو وامراضِ 
المناغة طد الذات؛ 








إحدى اللوزتين 


الغدة الزعترية 


الشكل 5-3 


تتعرف خلايا جهاز المناعة الموادً الغريبة 
في الجسم وتهاجمها. 


أجهزة الجسم الدفاعيّة 69 


جذر الكلمة وأصلها 


مولن الضد 
antigen‏ 
من اليونانية 3011 ومعناها 
«ضد»» و 960 ومعناها «إنتاج» 


الشكل 6-3 





(أ) توج مونّدات الضدّ على أسطح مسيًبات 


المرض. (ب) للبروتينات المستقبلة عند أسطح 


الخلايا اللمفيّة (مثل الخلايا 8 الظاهرة هنا) 
تركب مم داوف ال عاد رع بابتطاغة 
المستقبلات أن ترتبط بمولّدات الضدً ذات 
الشكل المتمّم لها. 


مسببات المرض 


۰. 3 


مونّداتُ الضد 


0 


)ع( الكثير من مسبيات المرضص 
مغطّى بجزيئات تعمل 
كيو وات كيت وتجعل الخلايا 
اللمفيّة تتفاعل. 


© الفصلة 











GS ال‎ E 


E‏ الحقد اللمف ” في الجسم على طول الأوعية اللمفيّة. وهي تحتوي على خلايا 
لمفيّة (تذكرٌ أن الجهاز اللمفيّ يجمعٌ السائلَ الراشح أي اللمف» من الدم). تجمعٌ 
العقدٌ اللمفيّةٌ مسبّبات المرض من اللمف وتبرزها للخلايا اللمفيّة. يقومٌُ 
الطحال ١٤1۴م‏ 8ء وهو أكبدٌ الأعضاء اللمفيّة, بتخزين خلايا الدم الحمراء السليمة 
وتفكيك خلايا الدم الحمراءٍ القديمةء كما يساهم في تطور الخلايا اللمفيّة وأنواع 
أخرى من خلايا الدم البيضاء. كذلك يجمع الطحال مسبّبات المرض من الدم 
ها جنها الخلا اللمفية الموحود: ذه 

الا ا للمفيّة نوعان: الخلايا 8 والخلايا 1. تنح الخلايا 8 و[اء» 8 في 
نخاع العظم وتكمِلٌ نموها فيهء أما الخلايا 1ء 66115 1. نتج في نخاع العظم أيضًاء 


هه 


الأ أنه كين رهما فى ا غ جمة الانتقال الها 


تعرف مسببات المرض 


ر 


قطي الخاذيا الليقنه ترقير الدشاعاض الخاطتف لأنها فرت ارا الغريبة ا 
تغزو الجسم. ومول الضد Antigen‏ یمک أن آي اة ¡ يتعرّفها جهار المناعة 
ويتفاعلٌ معها. وهو الذي يجعلٌ الخلايا اللمفيّة تتفاعل» كما بين الشكل 6-3 أ. يوجد 
عدّة أنواع من موتدات TEN‏ سا E‏ ,أو أجزاء منهاء والسمو 
البكتيريّة وسم الحشرات؛ وحبوب اللّققاح. وأيّ جزء غريب في جسم الفرد. كجزيء 
e SS a a E‏ 
مستقبل. وعندما تتعرّفٌ الخلايا اللمفيّةٌ ملد الضدٌ تلتحم به وتباشرٌ الداع الخاص. 
e‏ اا الجسم ضد مولد الضد الاستجابة المناعيَّةَ 165705 .Immune‏ 
كيف تتعرّفٌ الخلايا اللمفيّةٌ مولّدات الضدٌ؟ يوجدٌ على سطح الغشاءٍ الخلويٌ من 
الحا سارك ارو ريو الشكلٌ 6-3 ب. تغرف هذه المستقبلات 
النووة: لمح سا يي ي دار 





ارتباطٌ الأشكال المتمّمة اللاارتباط 





(ج) المستقبلات البروتينيه ية عند كل خليّة لمفيّة كرتيظ 


البروتينيّة عند اتو اللمفيّة اكمكتادة: 


جم [لمميتكياات الير وعيفية ى ااا ايت 


الفرديّة هي ذاتُ شكل واحد وفريد. 


بموئدات انضد ذات الأشكال المتمّمة لها. فإذا لم 
يكن للمستقبلات البروتينيّة للخلية اللمفية 
مولّداتٌ ضدً ذات أشكال متمّمة لهاء فإنها لا ترتبط 
بمولد الخد (أعلى اليسار). 


الأبعادٍ. الشكل 6-3 ج. يمكنٌ لسطح خليّة بكتيريّة. مثلاً. أن يكونٌ مغطى بأنواع عديدة 
ومختلفة من الجزيئات. فيستطيمٌ كل منها أن يعمل كمولد ضدٌّ وأن يجعل الخلاب 
اللمفية تفاعل. ويما أن كل المستقبلات» عند سطح خليّة لمفيّة واحدق تتٌُصفٌُ 
بالشكل والنوع نفسه: فهي لذلك قر قط بار الضد نفسه. 

يستطيعٌ الجسم الدفاع عن ذاته ضدّ عددٍ ضخم من مولّدات الضدّ المختلفة لأن 
حيار المناعة يتج بلايين الأنواع المختلفة من الخلايا اللمفكة. وحمل كل نوع منها 
متيو نري بن ررح نار بريه لاصياو البدا ع شد ين 
خصوصيّة أو نوعيّة مستقبلات مولّد الضدٌ عند الخلايا اللمفيّة. فمثلاً. عندما يدخلٌ 
فيروسٌ الزكام إلى الجسم تستجيبٌ الخلايا المناعيّةٌ ذاتُ المستقبلات المتمّمة 
لشكل مولّدات الضدٌ الموجودة عند فيروس الزكام الخاصٌ بتلك الخلايا. أما الخلايا 
اللمفيّةٌ ذاتٌ الأنواع الأخرى من المستقبلات» كالتي يرتبط بها فيروسٌ الأنفلونزاء 
مثلاً؛ فإنها لا تستجيب. 


ظ الاستجابة المناعيّة 


الاستجابةٌ المناعيّةٌ هي النشاطٌ الذي يقومٌ به جهاز المناعة لمحاصرة وتدمير 
مسبّبات المرضء وتشتملٌ في الوقت نفسه على الاستجابة المناعيّة الخلويّة 
والاستجابة المناعيّة الإفرازيّة اللتين تتطلبان وجودَ خليّة لمفيّة تسمّى الخليّة 1 
المساعدة [اء» 1 1عم11»1. تبي الخطواتث 1 2. 3 في الشكل 7-3 في الصفحة 
اا كيف نضا الاس اتات في الخطوة الأولىء تطوق بلعمية كبيرة مسب 
المرض وتبتلعة؛ ثم بز قطعةٌ منة عند سطح غشاثْها الخلوئ. عندما ترتبط البلعمية 
ر بالخليّة 1 المساعدة ذات المستقبل المتمّم لمولدٍ الضد. تفرز الا 
البلعمية سايتوكينًا يسمى الإنترلوكين [. 171167/©1//1711-1. إن السايتوكينات بروتينات 
يمكنها أن تؤثر على سلوك خلايا مناعيّة أخرى. كما أن ا ا 
| الكبيرة ينشظ ك امن الخلايا | المساعد ةوالت تقر سات ثانيًا هو 
الإنترلوكين 2. ۰ 


$ 


الاستجابة المناعيّة الخلويّة 
يوحن اکر هخ نوع واحد من الخلايا 1 التي تحقق تحقق الاستجاية المناعيّة الخلويّة 
.Ce1[-mediated immune response‏ الإنترلوكين 2 ا الخلايا 1 السامة 
لاء» 1 Cytotoxic‏ فتتعرّفُ الخلايا المصابة بالمرضٍ وتدمرها. ويمكن el‏ الى 
الخلايا المصابة لأنها تحمل عادة: عند أسطحها eT‏ مولدات الضد لمسبب 
المرضء كما هو مين في الشكل ,فقن الا اتسا ان مها مواد 
الضد. لقصو TO‏ السامة هة بالخلية ة المصابة عن طريق ارتباط مستقبلاتها بمولد 
الضدً البارز من الخليّة المصابة: فتثقب غشاءها الخلوي وتقتلها . وتستطيع الخلايا 1 
ا أن تقتل أيضا الخلايا السرطانية وان تهاجم الطفيليات والأنسجة الغريبة. 


جذز الكلمة وأصلها 


السايتوكين 
cytokine‏ 
من اليونانية sهار)‏ ومعناها 
o lT‏ 
وععناها الحركة, 










3 تبتلعٌ الخلايا البلعميّةُ الكبيرة |2 ترتبطٌ المستقبلات البروتينيّةٌ عند 3 ينشظٌ الإنترلوكينُ 1 الخلايا 1 
الفيروس؛ وثبرز مونّدات الضدً الخلايا 1 المساعدة بمولّدٍ الضدّ المساعدة فتُمْرز بدورها 
الفيروسيّة. | ۰ الفيروسي» فتّفرز البلعميّةُ الكبيرة الإنترلوكين 2. 

الإنترلوكينَ 1.. 





الخلايا 1 المساعدة 


فيروسٌ 4 ينبّهُ الإنترلوكين 2 انقسامَ 
(مسبب المرض) المزيد من الخلايا 1 
المساعدة ويِتَشطُ الإخلقنا 
' السامّة. 





|5 تدمّرُ الخلايا 1 السامّةُ 


وات نمتضاقة. الخلايا 1 السامّة 





جسم مصابة 
الشكل 7-3 ويوج د نوع آخرٌ من الخلايا 1 يعرف باسم الخلايا T‏ المثبّطة «Suppressor 1' cells‏ 
خطوات الاستجاية المئاعية. 6 5 1 و 
| و ا SS e‏ الخلويّة. ويُعتقدٌ أنها اسوم في مع 


ia‏ و فى الشكل 7-3. 5-5 المناعية الخلويةٌ. 


5 و و 4 
الاستجاية المناعية الافرازية 
بالتزامن مع حدوث الاستجابة المناعيّة الخلويّة. تجرى استجابة مناعيّة إفرازيّة 
Humoral immune response‏ تقوم بها الخلايا 8. و تبداً الاستجابة او كما 
فى الاستجابة المناعيّة الخلويّة: عندما تبتلمٌ البلعميّة الكبيرة مسببات المرض, 
فتنشط الخلايا 1 المساعدة فتقرز هلذم ا كر لك الوك 7 ف الحاذيا 
B‏ التي تحمل على أسطحها مستقبلات متمّمة مواد الضدء ls‏ تتكائر وقول 
إلى خلايا بالازميّة ces‏ asmaاP.‏ هذه الخلايا لك حب تصنع بروتينات 
دفاعية عيّةٌ تسمّى الآجسام المضادّة Antibodies‏ وتُفرزها في الدم. والأجسام 
ا فضا جراد على شكل انحرف ۲ .فاد راعان من کل لآ مقطايقان: وغتد طرف 
كل ذراع يوجدٌ مستقبلٌ يمكن أن يرتبط به مولد ضد معيّن. وتستطيع الخلايا 
البلازميّة أن تنتج حوانَيَ 30,000 جزيءٍ جسم مضادٌ في الثانية. 


- 
سم 
لكا مھ 


9[ دس د 


7 بعضُ الخلايا 8 تصبحٌ خلايا 
ذاكرة. 












خلايا 8 


6 الإنترلوكين 2 الذي تفرزهُ 
الخلايا 1 المساعدة ينشّط 
تكاثرَ الخلايا 8 . 





8 معظم الخلايا 8 تصبح خلايا 


تنتجٌ الخلايا البلازميَّة أجسامًا 
مضادة و تقر زهل: تاكهع الأحساء 
المضادّة بمونّدات الضدٌ وهار 
المناعة إلى ضرورة تدميرها . 





ترتبط الأجسامٌ المضادّة بمسبّبات المرض والسموم فتوقفٌ نشاطها وتدمُرّها 
بطريقة غير مباشرة بواسطة الدفاعات العامّة. فعلى سبيل المثال؛ ترتبط الأجسام 
المضا : باليروفينات السطحيّة لفيروس معين, فتمتعَة من دخول الخليّة وتمنع 
E‏ شري N E RA‏ كا سامة 
البلعميّات الكبيرة على ابتلاعها. يُنَشّطُ ارتباط مولّدٍ الضدٌ بالجسم المضادٌ النظام 
المتمّم أيضًاء فتثقِبُ البروتينات المتمّمةٌ أغشية الخلايا المسبّبة للمرض وتجعلها 
تنفجرٌ. الاستجابة المناعيّةٌ الإفرازيّة مبيّتةٌ في الخطوات [16- |9| في الشكل 7-3. 
Ce, e‏ 2 
الاستجاية المناعية الاولية والثانويكه 
تتوقفٌ الاستجابة المناعيّة حالما يتغلّبٌ الجسم على إصابة. إل أن بعضّ الخلايا 
الذاكرة تبقى جود في الجسم. والخلايا الذاكرة lı > Memory cells‏ لمفية 
لا تستجيبٌ إذا صادفت مود ضدٌّ أوخليّةٌ مهاجمةً لأول مرّةء لكنّها تتعرّفهما 
وتهاجمهما عند حدوث إصابات لاحقة. 
تفر الخلايا الذاكرة حمايةٌ للجسم من إعادة إصابته بمسبّب المرض نضيه تمتد 
لفترة زمنيّة طويلة. فعندما تصادفٌ مسب المرض نفسَّة للمرّة الثانية تتعرفة 
كان ادر وتباشرٌ انقسامًا خلويًا سريعًا يؤدي إلى ارتفاع كمَيّة الأجسام المضادّة: 
ويتم التخلّصّ من مسبّب المرض بسرعة. فلا تعودٌ أعراضّة تظهرٌ. عندما يواجه 


- 





laÎ .Primary immune response‏ استحاءة الخلايا الذاكرة لإصابة لاحقة بمسبُب 


أجهزةٌ الجسم الدفاعيّة @ 


الشكل 8-3 





مقاركة بين كمَيّتيٍ الآجسام المضادة اللتين 
نتجتا عن الاستجابتين المناعيّتين, الاستجابة 


المناعيّة الآوليّة والاستجاية المناعيّة الثانويّة 


اللتين تظهران في الرسم البياني. 


تنظيم الاستجابة المناعيّة 
2 
المواد ورق» قلم رصاص. 
الإجراء نفد رسمًا تخطيطيًا أو خريطة 


مفاهيم تلص خطوات الاستجابة المناعيّة 
وتتضمنٌ أسماءً الخلايا المعنية. 


التحليل ما الخلايا المساعدة؟ ما الاختلافٌ 
بين الاستجابة المناعيّة الخلويّة والاستجابة 
المناعيّة الإفرازيّة؟ 





© المصرة 


الاستجابتان المناعيتان الأوليّة والثانويّة 


3 
0 
1 
2 XxX 
1 
3 
26 





المرض نفسه فتسمى الاستجابة المناعية الثانوية 125201156 .Secondary immune‏ 


إن الاستجابة المناعيّة الثانويّة أسرعٌ وأقوى بكثير, فهي تنتجٌ عددًا أكبرٌ من الأجسام 


المضادّة. كما هو مبيّنٌ في الرسم البيانيٌ في الشكل 8-3. تذْكّرٌ أن الخلايا الذاكرة 
تحمي فقط من مسبّبات المرض التي سبق أن صادفتها. أما الزكام والآنفلونزا فلا 
طب عليهها دا1 لان فيروساتهما مدر طا لطفر اع س مرتعة, وتعمل داكا 


مولدات كد جديدة. 


| المناعة والتطعيم 


المناعة Immunity‏ هي قووة الجسم على مقاومة مرضٍ معد. فالفرد الذي يقاوم 
جمس سس وك وريم ولكي يكتسب الفردٌ مناعةٌ ضدٌ مسبّب 
المرض, يجي أن يكون قد أصيب بك e‏ ا اول تة وأن 
«Vaccination‏ 7 ا الضدٌ إلى الجسم ليحقّق المناعة. ويتمثلٌ 
التطعيمٌ عادة في حقن لقاح تحت الجلد. 
اللقاحات 
5 . ر د ء بو ء 
اللقاح 6 محلول يحتوي على مسبّب مرض ميت أو جرى إضعاقة؛: أو على 
أجزاءٍ منة لا تزالٌ تحتفظ بمولّدات الضد. فعند إدخال اللّقاح, يُحدِث الجسم 
استجابةً مناعيّةٌ اليه لمولدات الضدّ الموجودة في اللقاح. وباستطاعة الخلايا 
الذاكرة» التي تبقى في الجسم ااا ا ا و اا ماه او 
س اذا دخل مولن اأخبر E‏ ل دام الشكل 
ET‏ والنكافً (الخازياز) والكزاق. والدشتيري قي حكن لجان شتا مع 
المنشّطة Footy n‏ لاييقادة المتاعة كين الأمراطن» كالكواذ و 

؛ ضد بعض الامراض لكر ر وشلل 
الأطفال. 





قراءاتٌ علميية 


تطوير اللقاح 


منذ قرون خلت سعى الأطباءٌ إلى فهم كيفيّة اكتساب المناعة» عن طريق تعريض أفراد سليمينَ وأصحاءً لموادٌ مستخرجة 
من بثرات ظاهرة لدى مصابينَ بمرض الجدّري. فدات قم التطعيم بالفيروس 27170710101101 وقد شهدت نجاحا 
محدوداء لككها كانت ذات وقع تاريخي هائل. في أوائل القرن الثامنَ عشر شاهدت امرأةً انجليزيّة التقنيّةَ التي كانت 
معتمدة فى تركيا ممت وصمًا لها إلى الأطباء الإتجديز الذين قاموا بتجريتها على الأصفال: وكان إدوارد جيثر 
Edward Jenner‏ مبتكرٌ التطعيم نفسّة؛ واحدًا من هؤلاء الأطفال. 


قام الطبيب الإنجليزئ إدوارد 
جينرء في أواخر القرن الثامنَ عشرَ. 
بأبحاث حول مرض جدَري البقرء 
وهو مرضٌ غيرٌ مؤذ نسبيًا. وعلم أن 
حالبات الأبقار غالبًا ما كن يصبن 
بجدري البقر. وكان قد سمع أيضًا 
بأن الحائبات الوا يصن بجدرم: 
ارک قن اكقمين ماعات 
جدريّ الإنسان. رأى جينر أن هناك 
صلةً بين التعرّض لجدري البقر 
واكتساب المناعة ضد جدري 
الافعان افرص أن التعر طن 
لمسبّب مرض جدري البقر يكسب 
الفرد مناعة ضدّ مسبُّب مرض 
جدري الإنسان أيضًا. فاختبرَ 
فرضيّتَةُ وكان ذلك في العام 1796. 
استخرج مواد من بثرات حالبة 
مصابة بجدري البقر وحقثها في 
جسم صبي في سن الثامنة من 
العمر. وبعد انقضاءِ شهرين على 
ذلك حقن جينر الصبيّ بموادٌ 
مستخرجة من بثرات مريض مصابِ 
بجدوئ الإنينان»فقي الصبى سليمًا 
معافى» حتى بعد حقنه بتلك المواد 
مرارًا. واليوم. يمكن اعتبارٌ تجربة 


جينر غير أخلاقيةء غير أن 
ملاحظاته أدتّ إلى إنقاذ ملايين 
الأرواح عن طريق التطعيم. 

كان تقدم العلوم والطب بطيئًا قبل 

« اه a‏ 86 > 98 
التطعيم الاهتمام إلا بعد أن أدرك 
العلماء أن الجراثيم هي التي تسيب 
المرضَ. في عام 1881 نجح لويس 
باستور Pasteur‏ 0uisا‏ في تطعيم 
الخراف ضدّ الجمرة الخبيثة. وفى 
العام 1885 حقنَ صبيًا بفيروس داء 


: 


1 


فأسهم هذا العمل في تفسير عمليّة 
التطعيم, وبدآ العلماء في أنحاء 
العالم يبحثون عن مسبّباتٍ المرض 
ويحاولونَ صنعٌ الأقاحات ضدّة. وفي 
أوائل سبعينيات القرن العشرين تمت 
صناعة لقاحات ضدّ أمراضٍ 
الدفتيريا والسّعال الدّيكيٌ والكزاز 
والحصبة وشلل الأطفال والنكاف 
والحصبة الألمانيّة. 

وسرعان ما اكتشف الباحثون أن 
جهاز المناعة يستطيعٌ أن يتعرّفٌ 
جزءًا صغيرًا جدًا من مسبّب المرض 
وينتج مع ذلك أجسامًا مضادّة. وضي 


حدودٍ عام 1986 صنعٌ العلماءً لقاحًا 
باستخدام كائنات حيّة غير مؤذية 
جرى تعديلها جينيًا لتصبح قادرة 
على إنتاج بروتين فيروسي. وعلى 
عكس اللقاحات السابقة التى كانت 
تسيب في المرض ولو نادرًاء فإن 
الأقاح الجديدَ هذا لم يتسب في 


gL لع‎ 


حدوث المرض. 

والأبحاث تركّرٌ حاليًا جهدها في 
اللقاحات. للتغلب على مسبّبات 
المرض التي تؤدي إلى تفشي مرضٍ 
جديد ر کی أنحاء العالم, 
كفيروس 111۷ء وفيروس ايبول 
وفيروس كورونا المسبب لمتلازمة 
التنفس العا جد 5 تكرة: كذلك 

و ا .-. 

يعمل الباحثون على تحسينٍ 
اللقاحات المتوفرة أمثال قاح 
الجدّريّ ولقاح الجمرة الخبيثة. 








| اختلالاث فى جهاز المناعة 


ع س ا ِِ 2 
يتفاعلٌ جهاز المناعة مع مولّدات ضدٌ غير مؤذية بطريقة تكون أحيانًا ضارّة 
الأفظلة على الاخ اة ك جا الاه الاس وتر وامراطة المشاعة د 
الذاثت: 


اتسا 

الحساسيّةٌ رع۲ه ال4 هي استجابة مناعيةٌ ضدً 0 متنوٌعة في المحيط البيئي. مولدٌ 
الضدّ هنا ليس مسبّبَ مرضء إنما هو مادَّةَ د تسيب استجابةً لدى قلة من الناس» وليسَ 
لدى الجماعة الأحياتيّة كلّها. ومن مسبّبات 5565 حبوب اللّقاح؛ وشعرٌ الحيوان 
(قور التجلد )وال ملعي او القطرئات, وال الموجودة في الغبار ايا افر كن 
العساسة فتكون عاد معتدلةء وتتضمَّنٌ إفرازات المخاط والدمع ا والسغال 
والانتفاح الذي يتسبَّبٌ في الحُكاك. وقد يشكو بعضٌ الأشخاص من تفاعلات تحسّسيًّة 
شديدة. تهدّدٌ حياتهم. وينتجٌ الكثيرٌ من أعراض الحساسيّة بسبب ما تفرذة من 
الهستامين خلايا سبق أن تعرضت لمولّدٍ الضدٌ. تساعدٌ العقاقيرٌ المضادّة للهستامين 
على إبطال تأثيرات الهستامين فتزيل بعضّ أعراض الحساسية. 


الربو 

قد تسيب الحساسئة أيضًا فى الربو 8قتتطاف4: وهو اختلال تتفي ينتج عنة ضيق 

الشعَيّبات الهوائيّة (القنوات الهوائيّة فى الرنتن Ld‏ 

العضلات في الشْعَيّبات الهوائيّة استجابة لمادّة معيّتة موجودة في الهواءِء الشكل 3- 

الشكل 9-3 9 كدخان السجائر, والمواد التحسّسيّة «Allergen‏ مثل شعر الحيوانات (قشور 
في ا الريق تتقاصن ی الجلد). أثناء نوبة الربويمكنٌ أن يحدث انتفاء والتهابٌ في بطانة الشعيبات الهوائيّة 
تغطي الشعيبات الهوائيّة وتلتهبُ الأنسجة 0 
00 ية وتنتفخ فيحدث إفراز وافرٌ للمادة وهي أنسجة د أخرى.ٍ مما يجعل الحركة ا 0-0-5 تصحبها اراک 


المخاطيّة في القنوات التنفسيّةء وهو ما يؤدي لصن ا إن نوبات الربو خطيرة: فالكثيرٌ من الناس 





يموتون بسبب الربو کل عام. 


و ر و 2 2 222 a Aa‏ مھ 
شعيبة هوائيّةٌ سليمة شعيبة هوائية اكناء ويه ربو 


وفرة الموادٌ المخاطية التى 
تبطْن الشعيبة الهوائيّة 





أمراضٌ المناعة ضدٌّ الذات. ومكان الإصابة. والأعراضّ 
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المرض مكان الاصابة الأعراض 

0 و TT eT 2 eT‏ 7 
الذكية الحمراء النسيج الضام في الجسم لف a‏ کي الوجهء الم 0 المقاصلء حمى » لعب ومشكلات 
Lupus erythematosus‏ كلوية» نقصان الوزن 

ےھ ١ o0‏ ا" 0 Mo AO A < OS AE ET‏ 
000 السكري من النوع 1 الخلايا المنتجة للانسولين في وفرة إنتاج البولء عطش شديد. نقصان الوزن» تعب» تشوش ذهني 
Type I diabetes‏ البنكرياس 
التهابٌ المفاصل الروماتيدي المفاصلٌ ألم والتهابٌ في المفاصلء يتسب في العَرَج 
Rheumatoid arthritis‏ 
22 و و ا 000 و 

الصدفية الجلد بقع جلدية جافة صدفية الشكل وحمراء اللون 


Psoriasis 





أمراض المناعة ضد الذات 
المرضٌ الذي يهاجم فيه جهاز المناعة في الجسم خلايا الجسم نفسه يسمّى 
مرض المناعة ضدّ الذات 015635 eصuص‏ نە .A ut‏ إن خلايا الجسم اللمفية القن 
تتعرّفٌ خلايا الجسم نفسه وتتفاعلٌ معها تتم إزالتُها عادة قبل نموٌهاء أي قبل أن 
تصبح فاعلةً. إلا أنه لا يتم عند بعض الأشخاص إذالة هذه الخلاياء فتهاجمٌ خلايا 
الجسم نفسهء إذ تعتبرّها خلايا غريبةٌ عنهء فينتجٌ عن ذلك أمراضٌ خطيرة ضدً 
الذات. 

تصيبُ أمراضٌ المناعة ضدّ الذات أنواعًا مختلفة من الأعضاء والأنسجة في أماكن 
مختلفة من الجسم. إن مرضَ التصلّبٍ المتضاعف Multiple sclerosis‏ الذي 
يصيبٌ الأنسجة العصبيّة هو مرضٌ مناعة ضدّ الذات يصيبُ الجهاز العصبيّ في 
مرحلة الشباب. في هذا المرض تهاجمٌ الخلايا 1 المادّة العازلة التي تحيط بالخلايا 
العصبيّة للدماغ والحبل الشوكيّ والآعصاب التي تصل بين العينين والدماغ: وتدمّرَها 
ببطء. وفي الحالات الحادّة يكون من أعراض هذا المرض الشللٌ والعمى. ويمكنٌ أن 
DD ys‏ اورم 1 فد قل سطس امرض الجتاغر 
ضدّ الذات ويصف أعراضّها. ۰ 


ما وظائفٌ الطحال ونخاع العظم؟ تفكير ناقد 
55 6. إن الفرد الذي أصيب ٠ EP‏ 
يصاب بالا نفلونزا. هل هذا القول صحيح؟ علل الإجابة. 


فيم يختلف دور الاستجابة المناعيّة للخلايا اللمفيّة 8 
ا e‏ 6 م و 7 
77 هل الابحاث حول اللقاحات تفينُ فى الوقاية من 


عن دور الخلايا 1 المساعدة؟ 
وضّحْ كيف ينشط الطعمٌ المناعة ضدّ مرض معيّن. 


سم اح أوجه الشبه وأحد أوجه الاختلااف بين أمراض 


الآمراض المناعيّة ضدّ الذات؟ فر جوايّك. 


المناعة ضدّ الذات وبين الحساسية. 
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النواتج التعليمية 


A 


۰ E 9 E 
يوضح العلاقة بين فيروس 11۷ ومرضٍ‎ 
لحلاب‎ 


06 
يميّرٌ بين المراحل الثلاث للإصابة 
بفيروس .111١١‏ 
5 
يوضحٌ طريقتين رئيستين لانتقال. 
HAA‏ 
Y1‏ 





الشكل 10-3 
أطلّقت الخليّة 1 المساعدة المصابة بفيروس 
HIV‏ الات من اتجويتات ادير اة 
(البقع الحمراء). (5,600×) 








مرض الإيدز 


يوفرٌ جهاز المناعة. عادةً. الحماية من الأمراض المُعدية. يمكنٌ أن تبرز أهمبّةٌ 
جهاز المناعة من خلال الأمراض التي لا يعمل فيها هذا الجهاز بالشكل 
الصحيح. في مثل مرض الإيدز 41105 (متلازمة فقدان المناعة المكتسب 
(Acquired Immunodefficiency Syndrome‏ الذي يفقد معه جوا المناعة 
قدرتهٌُ على مهاجمة مسببات المرض والأمراض السرطانيّة. ومرض الإيدز تم 
التعرّفٌ إليه عام 1981. مندٌ ذلك الوقت. أودى هذا المرضٌ بحياة ما يزيدٌ على 
2 مليونًا من الأشخاص في أنحاءٍ العالم. 


إتطتور الإصابة بفيروس 1۷ 


ينتج مرض الإيدز عن الإصابة بفيروس فقدان المناعة عند الإنسان ۴٤11۷‏ 
.Human Immunodeficiency Virus‏ هذا الفيروسٌ حالما یدخل إلى الدم . 
يلتصق بمستقبل بروتيني هو 0104© الذي يوجد عند أسطح بعض الخلايا ولک ودل 
E‏ اليج عليه أن يلتصق بمستقبلٍ SS‏ وغاليًا 
ماكر N‏ الكييرة أولى الخلايا التي يات بفيروس 311۷ لوجود المستقبل 
4 والمستقبل المرافق له 0185© على سطحها. يتضاعف الفيروسسٌ داخل 
الا الكير د وك الفيرويياتة الجديدة إلى اا انعفر التيرويس الى 
البلعميّات الكبيرة لا يقتلهاء لكثة يبطلٌ عملّها المناعيّ. ويتسبّبٌ تضاعفٌ الفيروس 
۷ في حدوث الكثير من الطفرات التي تكن الفيرومن من تمرف مستقبلات 
مرافقة أخرىء كتلك الموجودة عند الخلايا '1' المساعدة. 

يلتصق الفيروسسٌ 11177 بالخلايا 1 المساعدة ويدخُّلها ويتضاعفٌ فيهاء وتطلقٌ 
الفيروسات الجديدة من الخليّة 1ء كما يظهرٌ في الشكل 10-3. بعدئذء تلتصق تلك 
الفيروسات بخلايا 1 مساعدة لحري 2و E‏ وبخلاف ما يحدث 
للبلعميّات الكبيرة» فإن دخول 11197 إلى الخلايا 1 المساعدة يقتلها ويعطّلٌ عمل جهاز 
المناعة. وهذا ما يؤدّي إلى حدوث مرض الإيدز. إن الإصابةٌ بفيروس 81۷ لا تتحولٌ 
إلى مرض الإيدز إلا بعد مرور المصابين في مراحل ثلاث: 


المريحلة الأولى 
تسمّى المرحلة الأولى للإصابة بفيروس 1119 مرحلة الحضانةء (لاعرضية) وهي 
تتميّرٌ بعدم ظهور آي أعراض اللمرضء أو القليل جدًا منها. إلا أن ا 
e‏ عددھاء كما 5 مب في اللفكل 3 -11: وعندها م يار المناعة 
مه فتّنتجٌ الخلايا البلازميّة أجسامًا مضادَّةَ تهاجمٌ بها الفيروسس. ولاختبار 
وجود وجود فيرو 111۷ في حال الإصابةء يلزمٌ أن تكون الكمَّيّةٌ المنتجةٌ من الأجسام 
المضادّة لفيروس 811۷ كبيرة. وهذا يتطلبٌ مرورٌ عدة أسابيعَ على الإصابة. وقد 
o‏ حون او كلو اندرا نيه فى GG‏ كني ف تلات قوير 
على نقل الإصابة إلى غيرهم من الناس. ويمكنٌ أن تدوم المرحلة الأولى مدة تصلٌ 
إلى 10 سني او اكثر. 


تطورٌ الإصابة بفيروس ۸11۷ 


الإصابة - بداية المرحلة الأولى 









و 
عدد 

و 

عدد 


5 
| 


.و 


بد ايه ظهور الأعراض - يمكنٌ للمرحلة الثانية 
أن هذا خلال هذه الفترة 
| | 


3-3 





الخلابا 1 المساعدة 


ا 


4 | حدوث مرض الإيدز - 
ML‏ 


5 
تالحمض النوو 
فيروسي (بالمليّلتر الو 


ي 


2 
الرايبوزي 
احد) 


(بالمليلتر الواحد) 


E E BLK 
0 ل‎ 0 
الفترةالزمنيّة بعد الإصابة اسابيع‎ 
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المرحلة الثانية 

تشيرٌ بداية ظهور الأعراض السيّئة إلى بدءٍ مرحلة ثانية من مرض الإيدز. فالخلايا 8 
تتابعٌ إنتاج 7 55 الأجساء المضاةة لفيروس 11117 غير أن عددَ الخلايا 1ء 
الشكل 11-3. ينخفضٌّ بشكل متواصلء فيما يتابع الفيروسٌ تضاعفة. ومع إخفاق جهاز 
المناعة تنتفعٌ الغددٌ اللمفية نظي اا و لحان الوزن وتظهرٌ الحمّى؛ 
ويحدث الرّحارٌ ويصبح حادًا. وقد لوحظ عند بعض المصابين النسيان وأنماط تفكير 
غير سليم. 

المرحلة الثالثة 

ينخفضٌ عددٌ الخلايا 1 المساعدة: في المرحلة الثالثة؛ إلى حد تصبح معهٌ غيرٌ قادرة 
على تنشيط الخلايا 8 والخلايا 1 السامّة من أجل مقاومة الفيروس المهاجم. 
وبنتيجة ذلك؛ تنخفضٌ كمَّيّةٌ الأجسام المضادّة لمونّدات الضدٌ ل 11۷ ويرتفعٌ عددٌ 
فيروسات 81۷ بشكل مفاجئىء فيواصل الفيروس تدميرَه للخلايا 1 المساعدة القليلة 


المتبقية. هذا ويجري تشخيص مرض الإيدز عندما ينخفضٌ عددٌ الخلايا 1 


ليا 


1 


المساعدة إلى 200 خليّة في المليلتر الواحد من الدم أو ما دون هذا الرقم: في مقابل 


الكمّيّة الاعتياديّة. ما بين 600 و 700 خليّة 1 مساعدة. في المليلتر الواحد. 

ويمكنُ تشخيصٌ مرض الإيدز كذلك في حال ظهور إصابة انتهازيّة. 
والاصابات الانتهاز يه Opportunistic infections‏ تنتج عن دخول مسببات 
المرض إلى أجسام أفرادٍ يشكونَ من ضعف في جهاز المناعة. وهي عادة لا تحدث 
العرد عن مهولها أعيباء أمرادرجها كه الجنام يبلي :تقهز الإصايات 
الانتهازية على التهاب الرئة الحويصلي. والسل» وأمراض سرطانيّة نادرة الحدوث. 

E NBD EI O‏ 11110 ا 
مرحلة الإيدزء غير أن مرض الإيدز مرضٌ قاتلٌ» القليلون جدًا من المصابين يعيشون 
أكثرٌ من سنتين بعد تشخيصه. ومن المهم التنبّةُ إلى أن الفيروسس 11177 بحدٌ ذاته: 
لا يتسب في الموتء لآن الوفاة تنتج عن عجز جهاز المناعة عندما يضعف عن مقاومة 
الإصابات الانتهازيّة والأمراض السرطانيّة. 


الشكل 11-3 





يُظهِرٌ الرسم البياني المراحل الثلاث لمرض 
الإيدز بعد الإصابة بفيروس 5117. يُحَدَدُ كل 
مرحلة عدد اتان ار وعدد الخلايا 
1المساعدة في الدم» في الوقت نفسه. 


أجهزة الجسم الدفاعيّة ©6 





[انتقانٌ فيروس 11117 


ينتقل فيروس لقص طروي د سراد مر سه تحتوي على هذا الفيروسء أو على 
خلايا مصابة به. إلى جسم سليم. وإن أكثرٌ طرق ااال السات و اهر فال 
لجنس مع شخصٍ مصاب. والطريقة بق الكانية هي استخدام الحقنٍ والإبر تحت 
الجلديّة الملوثة بدم يحتوي على الفيروس 11۷. فالأشخاصٌ الذين يتشاركون في 
حِمنٍ المخدّرات معرّضون بدرجة عالية لخطر الإصابة. ويمكنُ أن ينتقل فيروس 
8۷ من آم مصابة إلى طفلهاء قبل الولادة أو أثناء الولادةء أو من خلال الإرضاع. 
لا ينتقلٌ فيروسنٌ 11۷ عبر الملامسة العاديّة. كالمصافحة بالأيدي مثلاً. ويبدو 
أنه لا ينتقلٌ عبر الهواء أو الماءٍ أو مقاعد المراحيض أو عبر اللّدغْ من قبل الحشرات. 


|التّقِاحَاتٌ والعلاجات 


الجينات التي تا : شف بروتينات الفيروس السطحيّة معرّضة باستمرار للطفرات, وتؤدّي 
E‏ إلى ظهور أشكال جديدة من الفيروس ذات بروتينات سطحيّة تختلفٌ قليلاً 

عن البروتينات السطحيّة الأصليّة وبشكلٍ مستمرٌ. ولكي يكونٌ اللّقاحٌ ضدّ فيروسٍ 
۷ فقالاً يجب أن يكونَ قادرًا على تنشيط جهاز المناعة ليستجيب لعدّة أشكال من 
الفبروس ی من أن الباحثين يُطوٌرونَ ويجرّبونَ العديد من اللّقاحات ضدً 
هذا الفيروسء فإن أيّ لقاح لم تثبت فعاليتُةُ حتى الآن. 

يستطيع الفيروسٌ 11177 أن يصبح بسرعة مَقاومًا للادوية. والعلماء يعالجون 
ا بواسطة ثلاثة عقاقيرٌ اويا ان الطفراك الورافة تحدت عونا 
فمن ) المرجّح أن لا تحدث طفرات تقاوم العقافير الثلاثة في وقت واحد. وهذا العلاج 
غالبًا ما يفرضٌ على المريض أن يتناول ما يبل 50 حه أو أكثر يوميًا من تلك الأدوية. 
كدرو من فرشي عير بفيروس 11117 يجدون العلاج صعبًا ومكلفًا. ٠‏ ومع 
ذلك» فإن طريقة دمج الأدوية هي العلاج الأكثر فاعلة الا E‏ عدم تور لقاح 
أوعلاج : شاف للإصابة بفيروس 11۷ في الوقت الحاضرء فإن أفضل طريقة للوقاية 

منةء تتم في تجتُبٍ أشكال السلوك الذي يؤدّي إلى الإصابة بالفيروس. 


1. ما العلاقة بينَ فيروس 11117 ومرض الإيدز؟ تفكير ناقد 
2. وضّح مراحل تطور الإصابة بفيروس 11۷ إلى أن يتم 5 يي ل ا ا 
2 مرض الإيدز. المرافق 00185 من الاالتصاق أن توثَّرَ ثر في البحث عن 


. اذكز طريقتين يتتقلٌ بهما فيروسٌ ۲11۷ وطريقتين لا ا رين الال 


ينتقل بهما هذا ا . حدّذ وجه شبه واحد ووجه اختلاف واحد بين فيروس 
0 العلماءٌ من صنع لقاح فعّال ضدّ فيروس ۷ وفیروس الزكام. 
$HIV‏ 





مراجعة الفصل 3 





ملخص / مفردات 





9© « إن مسب المرض هو كل ما يتسبب في مرض ر طورٌ روبرت 

ص أربع خطوات أساسيّة, أو مسلّمات. بها 8 تحديد 
و الخاص بمرض معيّن. 

الجا والأغفية المخاطةة داعا عات مه تمنعٌ مسببات 

يعمل E‏ المرض. 

ويحرّرٌ مواد ساك اس ت ؛ المرض. 

تور | ر الأغشية المخاط - وقاية للاسطح الداخليّة د" 

وهي تفرز ز المادة المحاظ 1 أي السائل اللزج الذي يحتجر 

ميب ات العرض. 

مفردات 

الاستجابة الالتهابيّة 

(49) Inflammatory response 

(50) Interferon 7 الإنترفيرو‎ 

البلعمية الكبير 3 Macrophage‏ )50( 

افخلية البلعميّة Phagocyte‏ )49( 


الخليّةٌ القاتلة الطبيعيةٌ Natural killer cell‏ (50) 
الخليّةٌ المتعادثة Neutrophil‏ )49( 

(48) Mucous membrane الخشاء المخاطي‎ 
(47) Infectious disease المرضٌ المعدي‎ 


ء “و ر قا و 
7 ينشاً عن إصابة الخلايا بأضرار استجابة التهابية. تفرز 


الخلايا التصمادة رسا کا تی ذب الخلا الل من 
الشعيرات الدمويّة فتدمُرٌ هذه الخلايا مسببات المرض. 

ا تهاجم خلايا الدم الفيشباء مات ؛ المرض. يبتلع 1 
مسببات ؛ المرض نوعان من الخلايا البلعميّة. هما الخلايا 
المتعادلة الاعات العبيرة. أما الخلايا الفائلة ةُ الطبيعية 
قانها كفي ا الخلوية لاا المصانة دا 

7 وتشتما” الدفاعا“ العامة كذتك» غلے الجھے» وغل 
تنشيط بروتينات كالنظام المتمّم والإنترفيرون. 


مسيب المر ضٍِ Pathogen‏ )47( 
مسلعات کوخ Koch's postulates‏ )47( 
النظام المتمم Complement system‏ )50( 


(49) Histamine الهستامين‎ 








E EE SE RC 
الغريبة في دار وتهاجمها.‎ 

يجب أن تكون الخلايا الامفنة قادرة على تمرف المواد 
الغريبة التي تهاجم الجسم ويجبٌ أن تميّزها عن الخلايا 
الذاتيّة. توجدٌ مستقبلاتٌ بروتينيّةٌ عند الفشاءٍ البلازميٌ 
للخليّة اللمفيّة. تسمحٌ للخليّة بأن تتعرّف مولدات الضد 
للمواد المهاجمة. 
يسمّى رد فعل الجسم على مولدٍ ضدٌ استجابةٌ مناعيّة وهي 
E O‏ 
الخلويّة والاستجابة المناعيّة الإفرازيّة. 





مفردات 

الاستجاية المناعيّة Immune response‏ )52( 
الاستجابة المناعيّة الإفرازية 

(54) Humoral immune response 

الاستجابة المناعيّةٌ الخلويّة 

(53) Cell-mediated immune response 
(56) Vaccination التطعيم‎ 

(51) Immune system جا المتاغة‎ 

الجسم المضادُ Antibody‏ )54( 


الحساسيّةٌ وع41161 (58) 
الخليّةً 8 1[[ءع» 8 (52) 


الخليّةٌ 1 1[ء» 1 (52) 


(54) Plasma cell الخليّة اليالا فة‎ 
)55( Memory cell الخليّة الذاكرة‎ 
(53) Cytotoxic T cell الخليّةً '1 السامّةٌ‎ 


(53) Helper T cell الخليّةٌ 1 المساعدة‎ 
(51) Lymphocyte الخلية اللمفية‎ 


8 اللا الذاكره قد تبقى في الجسم بعد الاستجابة الأوليّة 
لمر ضضدٌ, وتحدرٌ استجابة مناعية ثانوية سريعة عند 
القدر كن لوورى اله اتسوعر : كانت سسب اللفاحاة 
نشو ادان الداكرة ي ا المناعيّة الثانوئة. 
الحساسية استجابة لموان كيد يق فى المسيط الي 
ويتسبّبٌ في استجابة ضئيلة: أو بعدم الاستجابة: في 
جماعة أحيائيّة. قد تسيب الحساسيّات 0 
التنفسيّ الذي يؤدّي إلى اض الشسيبات الهوافة. إن 

مرضَ نّ المناعة ضد الذات هو المرضٌ اه 
جهاز المناعة في جسم خلايا الجسم نفسه. 


الر بو Asthma‏ )58( 

(52) Spleen الطحال‎ 

الغدّة الزعتريّةٌ عاصرطآ (51) 
مرضٌ المناعة ضدّ الذات 
Autoimmune disease‏ (59) 
المتاعة Immunity‏ )56( 

مو ل الضدّ Antigen‏ )52( 





ينتج مرض الإيدز عن الإصابة بفيروس 81۷. يمكن 
لفيروس 11۷ أن يتضاعف داخل البلعميّات الكبيرة 
والخلذيا 1 E‏ 

يشل دوت مرضٍ اليك كد الإصابة بفيروسٍ HIV‏ 
على ثلاث مراحل: المرحلة الال مرجلة الات 
والمرحلة الثاني بداية ظهور الأعراضء والمرحلة الثالثة 


مفردات 
إصابة انتهازيّة Opportunistic infection‏ )61( 


(60) HIV HIV الفيروس‎ 


ظهورٌ مرض الإيدز. 
ا ينتقل فيروسنٌ ۷ء بصورة رئيسة. عن طريق الاتصال. 
لي م الإبرٍ الملوثة بفيروس 11117. 
تنتجٌ الطفرات الجينيّة لفيروس 1117 بشكل سريع, a‏ 
يج متاو للعلاج بالأدوية. ويجعلٌ من صنع لقاح فال 
ا 


مرضٌ الإيدز ۸158 (60) 


أجهرة الجسم الدفاعيّة 





ا الفصل 3 








ee ٠ 
مفردات‎ 
وصح الاختلاف نين کل زوج من المفاهيم التالية:‎ .1 


م TEBE‏ 
ج مو يد وجسم EY‏ 
د. الحساسية والربُو 
2 وضّح الصلة بين فيروس 11۷ ومرض الإيدز. 
3 استخدم المفردات التالية في جملة واحدة: استجابة مناعية 
lT ela EE‏ الانتر ا وكير 1 


اختیاز من متعدد 
4 أيّ من التالي يشكلٌ جزءًا من الدفاعات العامّة؟ 
أ الاستجابة الالتهابيّة. 
N N o‏ 
ج. الاستجابة المناعيّة الإفرازية. 
ذم الاستحاية اناع الان 
5 أي من التالي ليس صحيحًا؟ 
أ.. أمراضنٌ المناعة ضدّ الذات يمكنٌ أن تكون قاتلة. 


ب. أمراضنٌ المناعة ضدّ الذات نوعٌ من المرض السرطاني. 


مرضٌ مناعة ضدّ الذات. 
د. أمراضٌ المناعة ضدّ الذات تستهدفٌ خلايا الجسم. 
6. أي من التالي أكثرٌ وسائل انتقال فيروس 1117 انتشارًا؟ 
أ. نقل الدم. 
ب. إجراءً التجارب على فيروس 111]. 
E 353‏ باليد مع فرد مصاب بمرض الإيدرء 
د. الاتصالٌ الجنسيّ مع فردٍ مصاب بفيروس 1119. 


يبِيّنْ الرسم التخطي لتخطيطيٌّ التالي نوعين من التراكيب | لمعنية 
بالاستجابة المناعيّة. استخدم الرسم التخطيطيّ للإجابة عن 
الأسئلة 9-7. 





لخ 1 الرسم البياني التالي عدد الخلايا 1 المساعدة مع الوقت, 


ما التراكيب المشارٌ إليها بالحرف أ؟ 

آي موندات كين 

ب. إنترفيرونات. 

ج- إنترلوكينات. 

قم ما برو 

ما التراكيب المشار إليها بالحرف ب؟ 

ج- إنترلوكينات. 
ب. إنترفيرونات. د. مستقبلاتٌ بروتينية. 
لماذا يتفاعلٌ التركيبان أ و ب» الواحدٌ مع الآخر؟ 
أ.. كلاهُما بروتينات فيروسية. 

ب. كلاهما تركيبٌ لا ذاتي. 

ج- التركيبان يتمّم واحدّهما الآخرّ بالشكل. 

د. يتم إنتاجهُما من الخلايا نفسها. 


7 ا ت 
١ء‏ مولدات صد. 


ا ع2 5 س سگ نة 4 
. الخلية 1: استجاية مناعية خلوية ؛ الخلية 8 : استجابة 


كك 
لی مھ 


مناعية 
أ. إفرازيةٌ. 
ب. تتسبّبٌ في إصابة. 
ج و 


من بدءٍ الإصابة بفيروس 1119. استخدم الرسم البيانيّ للإجابة 


عن 


السؤال الذي يليه. 
الاصابة بفيروس ٣11۷‏ 


800 


عدد 


۶ 


(في مليّلتر 
22> 
5 


الخلايا 1 المساعدة 
واحد من الدم) 


O ISG 27 0 45 54 68 2 Sl 


الوقت (بالشهور) 





1. ما عددٌ الشهور التي تلت تاريخ الإصابة وبداً إِثَّرّها عدد 


الخلايا 7 في الانخفاض إلى ما دون 200 خليّة في المليلتر 
الوا/حدة ۰ ۰ 
أ. 18. 
ب. 39. 


ج 51. 
د. 58. 


2 و 
إجابة قصيرة 


2. صف الخطوات التي يجب أن تتَبِعَها لتبرين أن مسبُبّ مرض 


معيّن هو الذي يسبب حدوث المرض. 

قفاون ين وظيفة الأغشية u‏ الجلد. 

4. لخُْصّ خطوات آليّة الاستجابة الالتهابيّة 

5. سم المادّة الكيمياتيّة التي تزيدٌ من نفاذيّة الشعيرات 
الدمويّة التي تحيط بموقع الإصابة. 

6 ما الأدوارٌ التي تؤدّيها خلايا الدم البيضاءٌ في الدفاعات 
العامة 

7. وصح كيف تساعدٌ الحمّى وإنتاج البروتينات على حماية 
الجسم من الإصابة. 

8. اذكرٌ وظيفةً واحدة للغدّة الزعتريّة. 

9 صف كيف تتعرّفٌ الخلايا اللمفيّةٌ مسبّبات المرضء وكيف 
يتم الارتباط بها. 1 

0 وضّح الدورٌ الذي تؤدّيه الخلايا 1 المساعدة في الاستجابة 
e‏ 

ا نو ع الخليّة التي ت 

2. وضّحٌ وظيفة الأجسام المضادّة. 

3 حدّدٍ الدورٌ الذي تؤدّيه الخلايا الذاكرة في توفير المناعة 
هد الفورطن. 1 

4. ما الصلة التي تربط بين التطعيم والمناعة؟ 

5 فَسْرٌ سيب حدوث أمراض المناغة ضد الذات. 

6. ما الأعراضٌ التي الى بدءِ المرحلة الثالثة من مرضٍ 
الإيدز عند الإصابة بفيروس 1119. 

7 اذكرٌ طريقتين ينتقل عادةً فيروسٌ 81۷ من خلالِهما. 

8 ما المشكلة التي يواجهّها العلماءٌ في محاولاتهم صنع لقاح 
ضدّ فيروس 1111؟ 

إن ا اختاروجود الأجسام المضادّة ل 11۷ عند فرد 


يصابٌ اليوم بفيروس 11۷ قد لا تكون موجبةً إلا بعد انقضاء 


١ه‏ ا 5 4 5 ٠‏ 2 
سثة اشهر على تعرضه للفيروس. وضح السبب. 
0. استخدم المفردات التالية لتنشىءَ خريطة مفاهيم: مسبب 


٠.‏ 4 س 2 ا س س 
المرضء بلعمية كبيرة:» خلية 1 مساعدة» خلية 1 سامة» خلية 


5 س سک هر 1# 
بلازميةء› خلية «B‏ كسم مظاک 


. تهاجم الخلايا 1 السامة 


تنتج الأجسام المضادة وتثقرزها في الدم8 








ف سس لست 





e‏ ذلك بالنسبة لفيروسٍ HIV‏ ما دلا ذلك 
بالنسبة : لتطور فیروس, الجدري؟ 

بعضّ أنواع الخلايا السرطانيّة 
ونقتلها؛ ماذا سحب ر ضيما يخصيٌ البروتينات السطحيَّةٌ لهذم 
الخلذيا السرطا دة 


. يبِيّنٌ الرسم البيانيٌ التالي كميّة الفيروس 11۷ في الدم» مع 


الوقت. لفرد مصاب. استخدم الرسم البيانيّ للإجابة عن 

الآسئلة التالية. 

أ ما الذي تسبَّبْ في ارتفاع عدد الفيروسات عند النقطة أ؟ 

ب. ما سببٌُ انخفاض عدد الفيروسات بين النقطتين أو ب؟ 

53 ضسر ما a‏ المناعة عند النقطتين 
كه 


كمَيّة الفيروسات عند الإصابة بغيروس 111١7‏ 


2 
ow 


2 


يروسات في الدم 


2 5 
مدةٌ الإصابة (بالسنوات) 








نتج الاستجابةٌ الالتهابيّةٌ عن إصابة خليّة بأذى. 
أ. ما دورٌ الهستامين في الاستجابة الالتهابيّة؟ 


E‏ ما افا استجابة اكترهيرة دوع واحد من خلايا 
اليم البيضا في الاستجاية اما 


أجهزةٌ الجسم الدفاعيّة @ 





بمساعدة التصوير بالرنين المغنطيسي 111 يستطيع الأطباء والعلماء التقاط صور لنشاط الخلايا العصبيّة في الدماغ. تظهرٌ 
الألوان المناطق النشطة, ومنها المنطقة الخارجيّة لسطح قشرة المح الكثيف التلافيف. 


7 3 2 34 و و م م‎ ٠ 
المفهوم الرئيس: الثباتٌ والاتزان الداخلى 4 الخلايا العصبيًّة والسيّالاث‎ 
5 1 


0 عو 2 2 ع عو 00 2 2 ٤‏ ا 

وأنت تقرأ لاحظ كيف يعمل الجهاز العصبي ليوفر لأجهزة الجسم الآخرى أن 4 تركيبُ الجهازا! 

كر .كنا ١ A,‏ يي 
0 54 المستقيلاتالحسيّة 


@ اام 4-4 العقاقيرٌ والجهاز العصبيُ 























الخلايا العصبيّةُ والسبالاتُ العصبيةٌ 


هم 3 ص س 10 
الجهاز العصبى 57566112 116170115 شبكة معقدة من الخلايا التى تتوا 
فيما بينها. وتتحكمٌ بالأنشطة الذهنيّة والجسمية. وتحافظٌ على الاتزان 
الداعك .وظيفة الجهاز اتعخضصب مراف الميخيط البق دلخلا وقارجبا 
والاأستجابة له. ويعتمد ذلك على نقل السيالات فى خليّة عضبية, ومن خلبة 


5 5 25 
بية إلى جه بية أخرى 


2F)‏ الخلية العصبية 


E‏ الخن : العصيه Neuron‏ من ثلاثة أجزاء رئيسة هي: جسم الخليّة 
رهط 611©: وتوجدٌ فيها نواة الخليّة العصبيّة. وجميعٌ العضيّات. الشكلين 1-4 
و 2-4. والجزء الثاني من الخلية ا :هوالزوائد ابراه 215 : وهي 
امتدادات 215 مقطا بأغشية تمت من الخلية في اتجاهات مختلفة. تستقبل 
الزوائدٌ الشجيريّة المؤثّرات من خلايا عصبيّة أخرى, ا ؛ وتنقلّها في 
اتجاه a‏ الخلية. اها ال الثالث «Axon e‏ فهو عادو امتداد خلوی 
طويل مناء و السيّالات بعيدًا عن جسم الخلية على شكل سيّالات 
كهربائية 3 e‏ الفعل POEnEaI‏ 0 .. وقد كرون للخليّة العصبيّة محورٌ 
واحد او مور متشئّب تتصل” بعدَّةٍ خلايا أخرى. ينتهي طرف المحور 16177111101 
Axon‏ بتفرّعات تسمى النهايات العصبيّة وعصنلدطء Nerve‏ وقد تتواصا” هذه 
النهايات مع خليّة عصبيّة أخرى أو مع خلايا مستجيبة كالخليّة العضليّة أو الخليّة 
الغدية. 

تفطي طبقةً دهنيّة تسمّى الغلاف المايليني Myelin sheath‏ محاورٌ خلايا 
عصبية عديدة. د الغلافٌ المحورٌ مثلما يَعزِل الغلاف المطاطي سلكًا 
E‏ انتقال جا جهدٍ الفعل على طول محورٍ الخلية العصبية. تحيطٌ بمحاور 
الخلايا العصبية التي لا تود في a‏ أو في الحيل الشوكي. خلايا شفان 
Schwann cells‏ التي تنتج المايلين. E‏ الغلاف المايليني؛ على طول المحور, 
عند نقاط عد ة تسمى عقدَ رانفيير 124111167 .Nodes of‏ 

تتواصلٌ الخلايا العصبيّة مع خلايا عصبيّة أخرىء أومعٌ خلايا أخرى. عند فواصل 
خاصة تسى التشابك ا لعصبي 6 ل تلأس الخاذيا العضبيئة بعضته] بعضاء 
ولاكلاعين خلايا اخرى: بل توجد مفافة صخر ةفاضالا سمي الف العا كى 
«Synaptic cleft‏ بين نهاية المحور وبين الخلية المستقبلة. في التشابك العصبي 
الكرنة تنقل ا العصبي تسمّى الخليّة قبل التشابكيّة .PresynapIic cell‏ 
اها الحلكة اأ فتسمى الخليّة بعد التشابكية cell‏ 1]0515(:11072112. 

إن النشاط الكهرياك تي في الخليّة العصبيّة؛ يتسبَبُ في تحرير مواد كيمائيّة: تسمّى 
النواقل العصبيّة .Neurotransmitters‏ دال الق التشابكي العصبي. و 
هزه النواقلٌ العصبيّةٌ حدوث نشاط كهربائيٌ ي عند الخليّة العصبيّة التالية. وهكذا فإن 
الجهارٌ العصبيٌ يتنبهُ للنشاط عن طريق نشاط كهرباء كر الخلايا العصبيّة وعن 
طريق سيّال كيميائي بين الخلايا العصبيّة. 


النواتج التعليمية 


A 
يصفُ تركيب الخلية العصبية.‎ 
6 
امار‎ Nl الضم‎ 
والكيمياتيّة التي يتميّرُ بها جهن الراحة.‎ 
2 
ع سداد ا والكيميائيّة‎ 
¢ 
يوضح دور النواقل العصبية في نقل‎ 
السيّال عبر التشابك العصبى.‎ 





جدر الكلمة وأصلها 


التشانك العحصبىئ 
Synapse‏ 
من اليونانية 0أ16م03لا5 وتعنى 


«الربط بين شيئين » 





الشكل 2-4 


| أجزاء الخليّة العصبيّة 


السيّالاتٌ العصبية 


منڈ ما يقارب مئتىّ سنة حصل العلماءً على عضلات من حيوانات ميتةء ومرّروا 
غيرها ا راا فا ات ال فاا كنا قت امات اة 
فعرف العلماءً أن وظيفة الخليّة العصبيّة تعتمدٌ على النشاط الكهربائي. 

جميمٌ الخلايا العصبيّة مشحون داخلها بشّحنة كهرباتيّة تختلفٌ عن الشحنة 
الكهربائيّة التي في خارجها. يسمّى الاختلاف في الشحنة الكهربائيّة ما بين داخل 
الغشاء الخلوي وخارجه حَهِدَ الغشاء [01252118م Membrane‏ . ينتج جهد الغشاء 
عن حركة انتقال الأيونات عبر الغشاءٍ الخلوئ. وتعتمدٌ حركة انتقال الأيونات على 
قدرة هذه الآيونات على الانتشار عبر الغشاءِ الخلوي. وعلى تركيز الأيونات داخل 
الخليّة وخارجهاء وعلى الشحنة الكهربائيّة التي تتّصفُ بها الأيونات. 

تنتشرٌ الأيونات عبر الغشاءٍ الخلوي للخليّة العصبيّة عن طريق مرورها عبر 
بروتينات تعمل كقنوات أيونيّة. كَل نوع من القنوات يسمح بمرور أيونات خاصّة. تفتحٌ 
يمك العقوات ا او كان ااا واا ٠‏ تند رقن جد ا 
والأيونات؛ بدخولها إلى الخليّة العصبيّة أو خروجها منهاء تؤْثْرٌ بدورها في جهد 
a‏ 


3 


ع2 
َه 
2 
هه 
6. 


El 


ايونات محلد 


1 





2 
جهد الراحه 

تكوب الخلية الم 4 لعصبيّة في حالة راحة عندّما لا تستقبلٌ ولا ترسل سيّالات. وهي هده 
الحالة يكون تركيرٌ البروتينات سالبة الشحنة وأيونات البوتاسيوم !1 موجبة الشحنة 
داخل الخليّة أعلى مما يكون خارجها. ويكون تركيزٌ أيونات الصوديوم *213 خارج 
الخليّة أعلى منة في داخلها. إن تركيرٌ أيونات الصوديوم *212 وأيونات البوتاسيوم 
د" ينتج عن مضحّة الصوديوم بوتاسيوم التي كنم بالنقل النشط. أيونات 
الصوديوم ااا إلى خارج الخلاياء وأيونات البوتاسيوم 1 الي داخلها. 

إن الغشاءً الخلوي منَمّدٌ لبعض الأيونات. فأيوناتٌ الصوديوم لا تنتشرٌ بسهولة عبر 
الغشاءء بل تتراكم خارج الخليّة. أما البروتينات سالبةٌ الشحنة فتظلٌ داخل الخليّة 
لأنها ره الحجم ولا تستطيع المغادردة, ھی حين ا أيونات البوتاسيوم 1 
بحرّيّة عبر الغشاء وتنتشرٌ إلى خارج الخليّة. مما يؤدّي في النهاية إلى جعل داخلٍ 
الخليّة سالب الشحنة بالنسبة إلى خارجها الموجب الشحنة. لذلك يتصف غشاء 
الخليّة فى حالة الراحة بالاستقطاب 201071701101. ويسمّى فرق الجهد الناتج عن 
الاختلاف فى الشحنات جَهدَ الراحة [2119ع]0م Resting‏ للغشاء. ويبلعٌ هذا الجهد 
في معظم الخلايا العصبيّة ما يقارب 70- ملّفولنًا. 


و 5 

حهد الفعل 

عندما تنبّةُ الزوائدُ الشّجيريّة: أو جسم الخليّة. تتغيّرٌ نفاذيّةٌ الغشاء الخلوئ للخليّة الشكل 3-4 

| دين E‏ ميا ل ا ال ا 

لقضية ؟ بصورد جلد وعيد ا > يصبح 3 لخلوی منفدً يودات a‏ بة إلى خارجها. 8 يؤدّي 

ا .Na”‏ . قتتفتح م القنوات الأيونيّة في الغشاءء ويسمح ذلك لأيونات الصوديوم مرورٌ جهد الفعل عبر غشاء محور الخليّة 

بالتدقق 3 0 الخلية العصبيّة, e e‏ بالنسبة 7 خارجها العصبية إلى انعكاس القطبيةء فيصبح داخل 
محور الخليّة العصبيّة موجبًا بالنسبة إلى 

و 2 1 7 7 7 6 2 
يبدأ جهدٌ الفعل عند نقطة الاتصال بينَ جسم الخليّة العصبيّة وبداية محورها. 





©6 أيون الصوديوم Na”‏ 
3 في حالة جهد الراحة قناة الصوديوم 5 
تكون قنوات الصوديوم [ ظ 


قنوات البوتاسيوم. 









+° e 
1>" ا جا اله چ = ا چ چم أيون البوتاسيوم‎ 4 


ر س محور 


gg a س‎ ” 4 4 ++ + + + 


وقناة الصوديوجم قناة البوتا ري 
8 ي 


2 خلال جهد الفعل؛ تفتح © ! 
قنوات الصوديوم «Na‏ 


“Fr 
۱ ! فتنتشرٌ أيونات الصوديوم‎ 


داخل محور الخليّة العصبيّة. 





الشكل 4-4 





تعر لحي امسا كيل ا جزيناة 
ناقل عصبي» داخل الشقّ التشابكي. ترتبط هذه 
الجزينات بمستقبلات بروتينيّة عند الغشاء بعد 
التشابكي» مما يودي إلى فتح القنوات الأيونيّة 
ودخول الآيونات الموجية: 2 يجعل داخل غشاء 
الخليّة بعد التشابكيّة موجبًا. وإذا أصبحّ جهد 
الغشاء موجبًا بما فيه الكفايةء تولّدُ الخليّة بعد 


يوجدٌ قنوات أيونيّةٌ على طول محور الخليّة العصبيّة. وعندَ تنبيه الخليّة العصبيّة. 
يصبحٌ داخلها موجبًا في القطعة من المحور التي تم تنبيهها. ويؤدّي تغيّرٌ فرق الجهد 
إلى فتح قنوات في غشاءِ قطعة المحور التي تليء فتدخلٌ عبرّها أيونات الصوديوم 
4 كما في السابق. لذا يتتقل نجهل الفعل على طول المحور في اتجاهٍ واحدٍ فقطء 
أي بعيدًا عن جسم الخليّة. نحو النهايات العصبيّة. 

بعد ذلك تنغلق قنوات أيونات الصوديومء وتفتمٌ القنوات الأيونيّة للبوتاسيوم, 
فيصبح خارج الخليّة موجبًا بالنسبة إلى داخلها. وهذا ما يسمّى إعادة الاستقطاب 
gill Repolarization‏ شیر إلى انتهاء جهد الفعل. غير أن الخليّة العصبيّة لا 
تستطيعٌ إحداث جهد فعل آخرّ قبل استعادة جهد الراحة. وتسمّى هذه الفترة الزمنية 


٣ 
هو هو‎ © 


ه الا متناع .Refractory period‏ 

بعد انتهاء جد الفعل, يصبحٌ تركيرٌ أيونات الصوديوم +2/8, داخل الخليّة, أعلى 
مما هو عليه في حالة الراحةء بينما يكون تركيزٌ أيونات البوتاسيوم» داخل الخليّة 
أدنى. وتساعدٌ مضحَةٌ الصوديوم-بوتاسيوم» باستخدام ۸1۴. على إعادة تركيز 
أيونات الصوديوم N4‏ وتركيز أيونات البوتاسيوم *! إلى ما كانا عليه في حالة 
الراحة. وبهذا تنتقل أيوناث الصوديوم 4 عبر الغشاءٍ الخلوي إلى الخارج بينما 
تنتقلٌ أيونات البوتاسيوم *>! عبر الغشاءٍ إلى الداخلء وتصبح الخليّةٌ العصبيّة قادرة 
على استقبال جهد فعل آخر. 


2١ 


خم 
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انتقالٌ السيّال العصبى عند التشابك 
العصبى 


معد 


تستطيعٌ خليّةٌ عصبيّةٌ أن تتواصل مع خليّة عصبيّة أخرىء عبر الشق التشابكي» بعد 
وصول جهد الفعل إلى النهايات العصبيّة. فعندَ النهايات العصبيّة توجدٌ حويصلات 
تخرّن نواقلَ عصبيّة. وعندما يصل جهدٌ الفعل إلى النهايات العصبيّة لمحوّر خليّة قبل 
تشابكيّة. تلتحم الحويصلات بالغشاء قبل التشابكي» فتنفجرٌ الحويصلات محرّرة 
النواقل العصبيّة داخل الشق التشابكي. وتنتشرٌ بسرعة الا ا ص 
التشابكي, ثم رفظ بمستقبلات بروتينيّة عند الغشاء بعد التشابكي, الشكل 4-4. 

يؤدّي الارتباط بين الناقل العصبيٌّ وجزيئات المستقبلات إلى تفیر في نفاذية 
الغشاءٍ بعد التشابكيٌ من خلال التأثير في القنوات الأيونيّة. ويكون فتحٌ قنوات أيونات 
الصوديوم في الغشاء بعد التشابكي السيب في جعل داخلها موجيًا اثر دخول أيونات 
الصوديوم. فيولّدٌ ذلك جَهِدًا بعد تشابكي مؤْدراء ولكنة لا يولد جه الفعل إلا عندما 
ينفتح عددٌ كبر من القنوات الأيونيّة للصوديوم. جك يؤدى ذلك إلى دخول, كميّة 
كبيرة من الصوديوم كافية لتوليد جهد الفعل. غير أن الارتباط بينَ بعض النواقل 
العصبية والجزيئات المستقبلة قد يؤدي إلى فتح قنوات أخرى تسمح للاأيونات السالبة 
بالدخول إلى الخليّة. فيصبح داخل الخليّة سالبًا بدرجة كبر بالنسبة إلى خارجها ولا 
يحدث أي جُّهدٍ فعل في الخليّة العصبيّة المستقبلة: إنما ينتج جهدٌ بعد تشابكي مثبّط. 

النواقلٌ في الشق التشابكيٌ لا تبقى إلى ما لا نهاية. فمعظمّها يران من الشق 
التشابكي بعد فترة وجيزة من تحريرها. فالعديدٌ من الخلايا التشابكية بكيّة 066 
النواقل العصبيّة وتستخدمًها من جديد. وفي شقوق تشابكيّة أخرى, نُك النواكٌ 
العضى " بواسظلة الات إن إتعاد: امقختاص الفواقل اة أو فكاو 
استمرارَ تأثيرها على الخلايا بعد التشابكية. ۰ ۰ 


ري 80 0 أ 2 ر هه - 


ل ل E‏ ا 
يالفولت؟ 


ما المقصود بجهد الفعل؟ 
كيف ينتقلُ السيّال العصبي من خليّة عصبيّة إلى خليّة 
عصبيّة تالية؟ 


لماذا يستهلك الجهاز العصبى كميّة كبيرة من الطاقة؟ 


7 م لخليّة عصبيّة ذات عدد كبير من 
الزوائد الشُجِيريّة مقارنة بخليّة عصبية ذات زائدة 
شجيرية واحدة فقط؟ 


8. لاحظ نموذج التشابك العصبي في الشكل 4-4. ماذا يحدث 
إذا لم تتم إزالة النواقل العصبيّة فى الشقّ التشابكي؟ 





الجهاز العصبي وأعضاءً الحس CD‏ 


النوانج النعليمية 


A 
يتعرّف الجزءين الرئيسين للجهاز‎ 
6 


يلخّصٌ وظائف الأجزاء الرئيسة للدماغ. 


يوضح دواد الأقسام الحسيّة والحركية 
للجهاز العصبي الطرفي. 


® 
يميّرٌ بين الجهاز العصبي الجسمي 
والجهاز العصبئ الذاتى. 





9 سس 


تركيب الجهاز العصبسي 


الجهاز العصبي شبكةٌ من الخلايا عاليةٌ التنظيم ترصّدٌ التغيّرات وتتواصلٌ 
فيما بينها. وتتحكّمٌ في نشاط الجسم ووظيفة الدماغ وفي العمليّات الأيضيّة. 
يقسمٌ الجهاز العصبي إلى قسمين رئيسين. هما: الجهاز العصبي المركزي 
والجهاز العصبيّ الطرفي. 





تنظيم الجهاز العصبي 


كين الجهار العصبي المركزي Central nervous system‏ من الدماغ والحبل 
الشوكئ» الشكل 5-4. الدماغ مومركرٌ التحكم في الجهاز العصبي. أما الحبل الشوكي 
قل السيّالات العصبيّة ما بين الجسم والدماغ. 0 امد السيّالات العصبيّة 
القادمة من الجسم ويرسل سيّالات استجابيّةٌ تمر عبر الحبل الشوكي إلى أنحاء 
الجسم 

KE‏ اا ١‏ لعصبي الطر في Peripheral nervous system‏ من خلايا 
عصبيّة طرفيّة يجمعٌ بعضها روا ساسا وينقلّها إلى الجهاز العصبيّ 
المركزي. وهذه الخلايا تسمّى الخلايا | 
وبعضها الآخرٌ من الخلايا العصبيّة الطرفيّة ينك المعلومات من الجهاز العصبي 
المركزي إلى الجسم. وهذه الخلايا تسمّى الخلايا العصبية الصادرة 


.Efferent neurons 


ظ الدماغ 


وراك الدماغ عمليّات الجسم اليومية, ويسر كمّيّةَ هائلة من السيالات. ا 

ء ی بو 

بالرّغم من صِعَرٍ كتلته النسبيّة. يحتوي على 100 بليون خليّةٍ عصبيّة. وجميعُها تعمل 

كوحدة. 

إن الدماغ مسؤولٌ عن الكثير من السّمات التي تميّرٌ كل شخص عن الآخر, 

كالآفكار. والمشاعرء والذكرياتء والمواهبء والعواطفء علمًا أن معظم الدماغ 

١ 5 0 1‏ . 206 ا ۴ ْ 
الأجزاء الرئيسة الأربعة التالية: 


لعصبيّة الواردة 7161/0115 1[/27:6111/. 


2 

المخ 
ان اکير اجزا: الدماغ هوالمخٌ 0 ).ويس هل تع داهن خلال طبقته 
الخارجيّة الكثيرة التلافيف. فهو يتكون من نصقي الكرة المخيّة. الشكل 6-4. اللذين 
ا بينهما الجسم الجاسكٌ 20110511111 p18‏ وهو حزمة مكونةٌ من محاور 
الخلايا العصبيّة. يقعٌ في الأخدود المركزي العميق الذي يَمَصِلٌ بين نصف الكرة 
الأيمن ونصف الكرة الأيسر. وتقسِم أخاديدٌ أخرى كل نصف كرة إلى أربعة قصوص 
هي: الف الجبهيٌ Frontal lobe‏ ا الجدار 7 Parietal lobe‏ ال 
ا «Temporal lobe‏ الح القفويٌ .Occipital lobe‏ 

إن الطبقة الخارجيّة للمخء التي تسمّى قشرة المح .Cerebral cortex‏ كثيفة 
التلافيف. وهي حكن عن اة الرماركة 011۲ ((7© المكونة من أجسام الخلايا 
العصبيّة ومحاورٌ غير مايلينيّة لبعض الخلايا. تزيدٌ كثافة التلافيف من المَساحة 
السطحيّة للقشرة. والقشرةٌ يراوح عد الخلايا فيها ما بين 10% و 20% من إجماليٌ 
عددٍ الخلايا العصبيّة في الدماغ. وكما يظهرٌ في الشكل 6-4 تتحكم أجزاءٌ مختلفةٌ 
من قشرة المح بالسيّالات والاستجابات الحركيّة الآتية من الجسم. فعلى سبيلٍ 
المثالء تقعٌ منطقة القشرة التي يتم فيها فهم السيّالات اللمسيّة في القَصّ الجداري. 

إلا أن هذه الأجزاء ليست جميعها متماثلة في نصقي الكرة المخّية. فالمركزان 
اللذان يتحكمان في النطق واللغة موجودان في نصف الكرة المخّيّة اليسرى. أما 
المراكرٌ التي تتحكَم في معالجة الحيّرٍ المكانيّ وفهيه وفي التفكير العقلانيّ فتوجدٌ 
في نصف الكرة المخَيّة اليمنى. وتختلف عن ذلك مراكرٌ مناطق هذه الوظائف عند 
الشخص الأعسر. ۰ 

تقع اليا Whife 67 Nl‏ تحت سطح قشرة المخ؛ وهي a‏ 
محاورٌ مايلينِيٌة. وهذه المحاورٌ تربط مناطق معيّنةَ من القشرة بعضّها ببعض وبمراكرٌ 
عصبيّة أخرى. وتتقاطع هذه المحاورٌ أثناء دخولها من الجسم إلى الدماغ. لذلك تتم 
معالجةٌ السيّالات التي تنشأ في النصف الأيمن من الجسم في النصف الأيسر من 
الدماغء والعكسن صحيح. 


الدماغ 





الشكل 5-4 
يشتملُ الجهاز العصبي المركزي على الدماغ 
والحبل الشوكي» الظاهرين باللون البرتقالي. آما 
الجهاز العصبي الطرفي المبيّنُ باللون 
البنفسجي» فيشتمل على جميع الأنسجة العصبيّة 
الآخرى في الجسم. 





الشكل 6-4 





7 اللو عمد اي 2 و ال ا 4 1 
)١(‏ منظر علوي للدماغ يبين نصفي الكرة المخية 
الأيمنَ والأيسرً. (ب) يُمِسَّمْ كل نصف كرة محّية 
إلى اربعة فصوص. تفع مراكز التحكم لمختلف 
الوظائف فى مناطق مختلفة من الدماغ. 


(( منظرٌ علوي للدماغ (ب) منظرٌ جانبي للدماغ (نصفُْ الكرة الأيسر) 





نصف الكرة الأيمنْ ‏ نصف الكرةالأيسر 





الشكل 7-4 





يُبِيّنْ المنظرٌ (المقطع) الجانبي لوسط 
الدماغ نصف الكرة الأيمن. إن قشرة المح 
ذات التلافيف مرئيّةٌ على طول الجبهة 
والمؤحَرة والجهة العليا من الدماغ» حيث 
يويح لخدو ا الا ينض مين 
نصقي الكرة. أما التراكيبٌ الموجودة تحت 
المخ فهي مبيّنةٌ في مقطع عرضي. 


@@ سس 
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المخ 

الجسم الجاسئ 

3 4 د‎ ١ 
لمیا سملاميت‎ 
تحت المهاد‎ 

الدماغ الأوسط 

اق -جذع الدماغ 
النخاعٌ المستطيل 


و2 


المخيخ 





و , 
الدماغ البيني 

الدماع اليلد" 71+ هو الجزء الواقع بين المخ وجذع الدماغ. وهو يحتوي 
على مراكرٌ موصلة للسيّالات القادمة من الدماغ والسيّالات التي تغادره. ويشتمل على 
المهاد 22115ة[118. وهو الذي يوجة معظم السيّالات العصبيّة الحسّيّة في اتجاه 
المنطقة المختصّة من قشرة المخ. كما يشتمل على تحت المهاد Hypothalamus‏ 
وهو الذي يساعدٌ في الحفاظ على الاتزان الداخليٌ ويتحكمٌ في معظم إفرازات 
الجسم الهرمونيّة بطريقة مباشرة أو غير مباشرة. 

جذع الدماغ 

برط جنع ي الدماغ .Brain stem‏ الظاهرٌ د في الشكلٍ 7-4 المخ بالحبلٍ الشوكي. 
وجنئ م الدماغ منطقة ضيّقةٌ تقع تحت الدماغ | ويتكون من ثلاثة أجزاءِء هي 
الدماغ الأوسط والقنطرة والنخاءٌ المستطيل. يوصل الدماغ الأوسط دنه:3110 
السيّالات البصريّة والسيّالات السمعيّة إلى المراكز المختصّة. والقنطرة 2025 توفرٌ 
التواصل بين نصفي الكرة المخيّة والمخيخ. ويعملٌالنخاعٌ غ المستطيل 
Medulla oblongata‏ كمركز تحكّم في معدل نبضِ القلب وحركة الاس وفي 
أنشطة أخرى تتعلق بالاتزان الداخلي. 


يقع المخيح Cerebellum‏ فی أسفل المح من الجهة الخلفية, ونضف بسطح ذ 
تلافيف. وهو يساعدٌ على تنسيق عمل العضلات. ويستقبل السيّالات العصبيّة الحسية 
القاففة من العضلات والأوتار العضلية والمفاصل والعينين والأذنينء وسيالات من 


e مام‎ 
3 


مراكرٌ أخرى في الدماغ» وهو يعالجٌ السيّالات المتعلّقةٌ بوضع الجسم ويتحكم في 
شكله وفي إبقاء العضلات الهيكليّة في حالة انقباض جزئيّ دائم. ينسّقّ المخيحٌ 
الحركات المي را ينا عير يبد لساك ري بع القع N‏ 
تنسيق العضلات الهيكليّة. 


]الحبلٌ الشوكي 


الحبلٌ الشوكيّ الظاهرٌ في الشكل 8-4 هو عمودٌ من النسيج العصبيّ يبدا من النخاع 
المستطيل. ويمتدٌ سفليًا عبر العمود الفقارئء ناقلاً السيّالات العصبيّة ذهابًا وإيابًا. 
ويتكون الحبلٌ الشوكي من طبقة خارجيّة من المادّة البيضاء ومن طبقة داخليّة مكوّنة 
من المادّة الرماديّة التي تتكؤن من زوائد شُّجيريّة ومن محاور غير مايلينيّة. ومن 
أجسام الخلايا العصبيّة. 


[الجهارا بي الطرفي 


يتفاعلٌ الجهاز العصبي المركزي باستمرار مع الجهاز العصبي الطرفي عبر 12 زوجًا من 
الأعصاب الدماغيّة التي تربط الدماغ بالوأس وا وعبر 31 زوجًا من الأعصاب 
الشوكيّة التي تربط الجهارٌ العصبيّ المركزيّ بجميع أجزاءٍ الجسم. تتكؤن الأعصابْ 
Nerves‏ من حَرّم محاور الخلايا العصبيّة وزوائدها الشُجيريّة الموجودة خارج الجانبٌ الأمامي من الجسم 
الجهاز لفحي اهرك ا كل عصب شوكيّ من الحبل الشوكي بجذرين: جذر 
ظهری Dorsal root‏ وجذر بطفی 01 .Ventral‏ ينقل الجذر الظهريٌ السيّالات 





الشكل 8-4 
العصبية من مكان التنبيهء اي من المستقبلات الحسية «Sensory receptors‏ إلى ينقلا بل الشوكيء الظاهرٌ في المقطع 
١‏ د ل ١‏ 06 ي 0 ف إلى الله ف عشة چک 
الجهاز العصبي المركزي. هده الخلايا العصبية محختصه بالتقاطها لمؤثرات الح ليا ال الس ول تدخل 
کا ا ف قياف 4 العف ) 53 0250 السيّالات الحسيّة الآتية من الجسم إلى الحبل 
لضوءٍ او الضغط او الحرارة. بينما تمر في الجذر البطني محاور ا لخلا د الف ف الحةرر نهر اسا اة 
العصبية الحركية 26112025 .Motor‏ التي تنقلّ السيالات من الجهاز العصبى الموجّهةٌ إلى عضلات الجسم وإلى العديد من 


المركزى إلى العضلات والغدد. ويوجد فى الحيل الشوكى خلايا عصبيّة بيئيّة الخددء فإنها تخرجٌ من الحبل الشوكي عبرٌ خلا يا 
١ ١‏ 1 1 عصبيّة حركيّة تمر في الجذورا 4 لبطنيّة. 





15 توصل السيّالات ما بين خلايا عصبيّة ا 


EEE, القسم‎ 


يحتوي القسمٌ الحسِّي للجهاز العصبيّ الطرضيّ على مستقبلات حسّيَّة. وعلى خلايا 
عصبيّة بينيّة توفرٌ اتصال المستقبلات بالجهاز العصبيّ المركزي. تتلقى 
المستقبلات الحسّيَةٌ المؤثرات من المحيط البيئيّ الداخليٌ والخارجي للجسم, 
وترسل الا عصان الدماف 5 والأعصبات الشوكنة االات الات فخ السؤحرات 
الحسّيّة إلى الجهاز العصبيّ المركزي. 


جدر الكلمة وأصلها 


0 


جسمی 


8 


Somatic 


من اليونانيّة Somatikos‏ ومعناها «للجسم» 


الشكل 9-4 


| الفعل المنعكس للركبة. 


أالقسمٌ الحركي 


القسمٌ الحركيّ من الجهاز العصبي الطرفي يجعلٌ الجسم يتفاعلٌ مع السيّالات الحسيّة. يتكؤن 
٠ 7 1‏ كك 7 0 4 7 7 
القسم الحركي من جهازين مستقلين هما الجهاز العصبي الجسمي والجهاز العصبي الذاتي. 


3 0 َ 

الجهاز الحصبي الجسمي 
يحتوي الجهازالعصبي الجسمي nervous system‏ 501112116 ضمن القسم 
العضلات الهيكليّة. أي إنه يحرك العضلات الهيكليّة بصورة إراديّة. كذلك يستطيع 
الجهار المصي الجسم هذا أن يعمل أيضّاء يدون ون مقا 2 التعكم» كان باع 
4 الحفاظ على الاتزان الداخلي. 1 

يوصلٌ الجهاز العصبيٌ الطرفيٌ الإشارات بالأفعال المنعكسة ك×ها؟۸. وعملَةٌ 
a‏ جف لا راد :: وعالكاها تكو لحماية الداف. Ca‏ 
الشكلّ 9-4, الفعلَ المنعكسَ للركبة. إن الضرب الخفيف على الوتر العضلي الذي يقع 
تحت الرضفة ينب المستقبلات الحسّيّة ب عضلة الفخذ الرباعيّة الرؤوس. ترسل 
المستقبلات سيّالات عصبيةَ عبر الخلايا العصبيّة الحسّيّة إلى المادّة الرماديّة ‏ 
الحبل الشوكي. فتنتقلٌ السيّالات العصبيّة ب2 النهايات العصبيّة للخلايا الحسّيّة إلى 
ااا ا اه المتدمة إلى الفضلة ا كفيط هذه العضله, كذلك 
تفل ا ا د الحصيذة إلى الخازيا المحب” 
البينيّة المثبّطة للخلايا العصبيّة الحركيّة للعضلة المعاكسة. عضلة باطن الفخذ عند 
مؤكّرة الفخذ. فتنبسط هذه العضلةٌ. إن انقباضّ عضلة الفخذ الرباعيّة الرؤوس. 
بالتوافق والتزامن مع انبساط عضلة باطن الفخذء يودي إلى الدفع بالرجل إلى 
الأمام. هذا النوع من الاستجابة يمى الفعلَ المنعكسّ الشوكي «Spinal reflex‏ 
وتقومٌ به خلايا عصبيّةٌ موجودة 2 الجسم دون تدخل الدماغ. 


عضلة رباعيّة الرؤوس 






صب > 


تأثيراتٌ القسم الودى والقسم نظير الودى على 
اعضاء متنوعة 
تأثير القسم الودي تأثيرٌ القسم نظير الودي 
توسيع الحدقة ضيق في الحدقة 


ET 02000 ١ 
اتساعٌ الأوعية الدمويّة المثجهة22- تأثيرٌ ضثيلٌ؛ أو لا تأثيرٌ‎ 
نحو العضلات الهيكلية‎ 
بو‎ 
eT e 


ااا انخفاضٌ الإفراز المعدي ارتفاعٌ الإفراز المعدى 


ا 





0 003300 
الجهاز العصبي الداني 
يشكلٌ اتجهار العصبى الذاتي Autonomic nervous system‏ جزءًا من القسم 
الحركيّ للجهاز العصبيٌ الطرفي. ويتحكمٌ في الظروف الداخليّة السائدة في الجسم 
عن طريق ضبط عمل العضلات الملساءِ في الأوعية الدمويّة والأعضاء. إنة يتحكم 
في حركة التنفس ونبض القلب والهضم ومظاهرٌ أخرى من الاتزان الداخلي. 

ب 2 3 3 و ر 
يَقسَّمالجهازالعصبي الذاتي إلى قسمينء هماالقسم الودّي 
.Sympathetic division‏ والقسم نظير الودَّيّ «Parasympathetic division‏ 
هذان القسمان ينبّهان أو يثبّطان أجهزة الجسم وفقًا لما يظهرٌ في الجدول 1-4. 
يستطيعٌ الإجهادٌ العاطفيٌ أو الجسم أن ينشط القسم الودّيٌ فمثلاً تسيب حالاث 
الطوارئٌ كالتعرض لهجوم, في جعل القسم الودّيّ يحول مسار الدم نحو القلب 
والعضلات الهيكليّة بعيدًا عن الأعضاءٍ الهضميّة. آما القسم نظيرٌ الوذي فيتحكم في 
المحيط الداخليٌ في ظلٌ الظروف الاعتياديّة. وبعد انقضاء فترة التهديد يحفَرٌ 

55 5 دی : 5 و 5 5 د د تل“ 
القتسم نظير الودئ الأعخنا ؛ إلى نشاطها الاعتيادي» فينخفض تدفق الدم | 
القلب والعضلات الهيكليّة. وفى ظل الظروف الاعتياديّة يعمل الجهازان معًا. 


سم العضوين الرئيسين في الجهاز العصبي المركزي. 5. صف عمل قسمّي الجهاز العصبيّ الذاتيّ؟ 
ارس مقطعًا للأجزاء الرئيسة فى دماغ الإنسان؛ واذكر تفكير ناقد 
تأكتر اكل جزء E‏ 6. فى الشكل 9-4 ماذا يحدث إذا اتلفت الخلايا العصبيّة 


CNL TT E ولط‎ 5 : mE 
سم قسمي الجهاز العصبي الطرفي. ووضح وظائفهما. : 76 صن‎ 


ST LEST : 0 2 TE 
فيم يختلف الجهاز العصبي الجسمي عن الجهاز العصبي و - 2 ذى بالخلاي ر‎ 
ائذات”؟ الدماغ. كيف يمكن لطبيب ان يحدد مناطق الدماغ التي‎ 

تأثرت بالسكتة الدماغيّة؟ 





الجهار العصبي وأعضاءَ الحس GD‏ 


النوانج النعليمية 


A 
يسمي المؤثرات التي يستجيب لها كل من‎ 
الأنواع الخمسة للمستقبلات الحسية.‎ 
6 
يحددٌ أجزاءً الأذن الخاصّة بالسمع‎ 
لد‎ EL 
لك‎ 
يصف تركيب العين ووظائف الخلايا‎ 
المخروطيّة والخلايا العَصّويّة في‎ 
ا‎ 
¢ 
يصف كيفيّة تعرّف الروائح والمذاقات‎ 
ا‎ 
A 
يقارن بين عمليّات التعرّق إلى اللمسٍ‎ 
والحرارة والألم.‎ 





9 سس؛ 


المستقبلات الحسية 

: 5 
يتأثرٌ الإنسانٌ بالمؤثرات الداخليّة والخارجيّة, وهو قادرٌ على التمييز بين الأنواع 
المختلفة من المؤكرات. كما أنه قادر على قهمها بواسظة المستقبلات 
الحستّيّة المتطورة جدًا. توفرٌ المستقبلاتٌ الحستّيّة التكاملٌ بين وظائف 
الجهاز العصبي الطرفي والجهاز العصبي المركزي. فالقسم الحسي من 
الجهاز العصبي الطرفي يجمعٌ المعلومات الواردةً من داخل الجسم ومن 
البيئة الخارجيّة. ويحوّلّها إلى جُهِدِ فعل ينقلّها إلى مناطقّ متخصّصة في 
الدماغ, ج لے ا هآ ل ك الحسه الام ان الاه 


| إدراكٌ المؤترات 


کی تستطي الكافنات الح أن.ققى على قر التحياة: علبها a‏ ال رات فى 
مكنيا وان ا ا بالشكل. اا يت ها الان وكائنات حي أخرى: 
التق رات البيئيّة مرخ أعضاء الحسًٌ 018215 Sense‏ العينينِ والأذنين والأنف 


والفم e‏ التي تحتوي على مستقبلات حس تستقبل المؤثرات وتترجمّها إلى 


چو خو 8و ء 75 چ۶ 
مستقبلات الحس واعضاوه 


7 4 4 0 یں یں فو > 
تقبل 1 ف نيهت ف |! ؤثرات. 3 تقبلات الحس عدة انواع. سكن 
8 00 , . : 8 
: تصنيفها القصديق + اتالي» بحسيو نوع الل الذي يم ستحيب له السفتق:[ المتص ره 


TT ©‏ الضوتكة د تسس“ مح ترات الضوء. 
© المستقيلات الها تس“ تج للمواد الكيميائية. 


© المستقبلات الحرارية تستجيب تير ا في درجة الحرارة. 
« مستقبلات الآلم تستجيب 

توج المستقبلات الحسّيةٌ في أعضاء الح بكثافة أعلى من كثافتها في أجزاء 
أخرى من الجسم. . عندما تستقبلٌ مستقبلات الحمنٌ لعضو حس معيّن المؤثْرٌ المناسب 
فإنها تترجمة إلى سيّالات عصبيّة أو جَهدٍ فعل. وتتولى الخلايا العصبيةٌ الحسبة نق 
تلك المالات الى a‏ معيّتة من الدماغ. 5 أن جهود الفعل التي ادها اغ 
الخ ال اا گرا ؛ فكيف يستطيعٌ الإنسانٌ أن يعرف أن المؤثْرَ سماءً 
زرقاء. أوضجيجٌ عال؟ إن المناطق التي ته تفِسّرٌ جهِدَ الفعل في الدماغ تتنوعٌ بحسب تنؤع 
المؤثرات: 

لكل حاسَّة من الحواسنٌ منطقة محدّدة من الدماغ. فالسيالات التي تَنَقَلُ إلى منطقة 
الإبصار في الفصٌ القفوي من المح يفسرها الدماغ كصورء حتى وإن ن كان e‏ 
ما فا ٠‏ إذا تعرضت العينُ للكمة يرى الفردٌ تجا فال هنا هط 
اللكمةء وقد سره الدماغ كضورة 


ظ الىسمع والتوازن 


تؤدّي الأذن وظيفتين رئيستين: هما تعرّفٌ الصوت والحفاظ على التوازن. يوجة 
طبار الأذن الاهتزازات الصوتيةٌ إلى داخل الأذن. وكما في الشكل 10-4ء فإن الأذن 
الخارجية تتكون من صيوان الأذن والقناة ا Auditory canal‏ التي تنتهي 
بغشاء الطبلة 2212122 عندصوم13:2'. عند مرور الاهتزازات في هواء القناة 
السمعيّة تهترٌ طبلة الأذن. ويتم تنظيم ضغط الهواء 21 غشاء الطبلة في الأذن 
الوسطى عن طريق إدخال الكمّيّة المناسبة من الهواء إلى الأذن الوسطى عبر قناة 
أستاكي Eustachian tube‏ التي قل الآذن الوسيظي بالبلعوم. وهذه ا تحقق 
تساويّ الضغط عند جانبَيٌ غشاءٍ الطبلة خلال حدوث تغيير مفاجئ في الضغط 
الجويٌ. وهو ما يحدث مثة لدى المسافرين عند إقلاع الطائرة al‏ 

وقندما تهت ال لي ست الآذن الوسظى المطرفة 
ET‏ والرّكاب. ينقل الرّكابُ الاهتزازات إلى الكو البيضويّة Oval window‏ 
التى تفص بين الأذن الوسطى والأدن الداحلية والأذن ال اة تجتوی على 
القوقعة 0001168. والقوقعة أنبوبٌ حلزونيٌ يحتوي على ثلاث قنوات مملوءة بسائل. 
وتقضل نها | تحتوى انمتا الوسطى على عضو كورتي 7 of‏ 00 
وهو عض السمع. يرتكرٌ عضو كورتي على الغشاءٍ السفليّ للقناة الوسطىء كما أنه 
يحتوي على مستقبلات آليّة تسمّى الخلايا الشَّعريّة 2115© 110417: تسب الاهتزازات 
في الكوّة البيضويّة 3 اهتزاز السائل في القوقعة 3 فيتحرّك الغشاء السقلى لا اة 
الويطى مما يجمل الخلايا الشمركة البرك عليه تلاس العشاء الذى :يقطيها. 
TT‏ الخلايا الشعريّة قنوات ت أيونيّةٌ يحدث فيها تغيّرًا في الجهد الكهريائى 
ع ي EL a‏ سر 
السمعي. ينتقل جهدٌ الفعل عبر العصب السمعي إلى منطقة السمع في جذع الدماغ: 
ثم إلى المهاد. وأخيرًا إلى مركز السمع في قشرة الم حيث يتم تفسيرٌ الصوت. 


2 
هه 


الأذن الخارجية 





الأذن الداخلية الأذن الوسطى 





جذر الكلمة وأصلها 


الطبلة 


Tympanic 


7 بو 
من اليونانية 3260م7<الا1 , ومعناها «الطيلة» 


الشكل 10-4 





تسكن الموحات الصو وهی اهكزازات فى 
الهواء ا غ الطبلةء ما يؤدي الن 


الاهتزازات إلى الكوّة س تحول 
المستقبلات الآليّهُ في الأذن الداخليّة 
الاهتزازات إلى جُهد فعل ينقَلَهُ العصبُ السمعي 
إلى مراكز السمع في الماك 


و 
ملا حظهة عدسة 


2 ءام 7 1 

الزيت. 
و 52 
كأس فارغة. املا الكأسَ بالماء ثم لاحظ 
الصحيفة من خلال الماء. أضف أربعٌ قطرات 
من الزيت إلى سطح الماء. لاحظ الصحيفة من 
خلال قطرات الزيت والماء. لاحظ أي فرق تراه 
في حجم الحرف الطباعي. 
5 4 3 

التحليل استدل على سبب تغيّر حجم الحرف 
الطباعي عند ملاحظتك الصحيفة من خلال 
الماع ها ترك الین اذى بهل بالزيت عد 
سطح الماء؟ 





7 سس؛ 


وللاذن بالإضافة إلى ق قا الصرت مها تاف هى الحفاظ على .التوارن 
بواسطة مستقبلات آليّة توح في القنوات الهلاليّة 5ه arا8emicircu‏ الثلاث 
من الان الد اكا تجكوى القتواث الهلالدة على ساكل وسيطن داخلها لابا ك 
تتركرٌ فوقها حبيباتٌ من كربونات الكالسيوم. فعندما يتحرّك رأسُ الإنسان تنحني 
الخلايا الشعريّةٌ بفعل الجاذ بيّةء أو القصور الذاتيٌ على حبيبات كربونات الكالسيوم 
1 3 1 0 3 س و 2 

التي تضغط على الخلايا الشعريّة في اتجاهٍ معيّن. ينشأ عن ذلك سيّالاتٌ عصبية 
تصل إلى الدماغ الذي يفِسّرٌ حركة الرأس واتجاهةء ويرسل الأوامرَ المناسبة لإعادة 


ور 


البصر 
العينان عضوان متخصّصان ب2 تعرّف الضوءٍ ونقل سيّالات إلى مناطق الدماغ التي 
تعالجٌ الإبصار. والعينٌ تشبة كرة جوفاء مليئة بالسائل. تعمل تراكيبٌ العين ممًا 
لتسقط الضوءَ على الشبكيّة 160108 وهي الطبقة الداخليّةٌ من العين التي تتأكّرٌ 
بالضوء. 

0 اليو أولا عبر طبقة واقية شفافة تسمى المَرْنيّة pî «Cornea‏ كم عبر 
الحدقة [أمنا. وهي الفتحة التي تؤدّي إلى داخل العين. تتسمٌ الحدقة 4 الضوء 
الخافت وتضيق 4 الضوء الشديد. هذه الاستجابةٌ اللاإراديّةٌ تتحكّمٌ فيها عضلاتٌ 
من القزحية كذ٣1,‏ الملونة الس تحيط بالحدقة. 

وبعد مرور الضوء عبر الحدقة يجتاز تركيبًا بلوريًا محدب الوجهين يسمّى العدسة 
ا ا ا ا اوا کت ی ا الخروء 
الداخل إلى العين لإسقاط الصورة الضوئيّة على الشبكيّة. 

ويوجدٌ ضمن الشبكيّة خلايا عصويّةٌ وخلايا مخروطيةء وهي مستقبلاتٌ ضوتيّة 
تترجم المؤكّْرات الضوتيّة إلى سيّالات يمكنٌ أن يفسّرّها الدماغ. تحتوي الخلايا 
العصويّة 5 على الرودوبسین» وهو صب يتأَثّرٌ بالضوءٍ ويجعلٌ الخلايا العصويّة 
تستجيبٌ للضوء الخافت. أما الخلايا المخروطيّةٌ C0168‏ ا كفا 
بالضوءٍ الساطع. وتسهم الخلايا المخروطيّة ب إنتاج صور دقيقة كما تستجيب لآلوان 

يوجدٌ عند الإنسان ثلاثةٌ أنواع من الخلايا المخروطيّة. يحتوي كل نوع على صب 
عنص أطوالا وف مكلف من الضوء. وعدم ايحا الدهاء السكالات الآتيةٌ اليه من 
الأنواع الثلاثة من الخلايا المخروطيّة. يصبح بإمكان الإنسان التعرّف إلى ألوان 
الطيف المرئي. إن أيّ خلل أو غياب لأحد أنواع الخلايا المخروطيّة. يؤدّي إلى عمى 
الألوان ١ Colorblindness‏ وهو مر لا e‏ من تمييز ألوان محدّدة. کل 
مستقبل ضوثي يستجيب للضوء من موقع واحدٍ في المجال البصري. وتنتقل السيّالات 
المسكيااك اضر فى لمن N N‏ ده 
سطح الشبكيّة. الملايينُ من محاور هذه الخلايا العصبيّة تخرجٌ من العين لتشكل 


العحبي البصبك . واللعضيئ البحيي ةل ا اة ار 
على صورة جهد فعل من الشبكيّة إلى المهاد. ثم ينتقل جهد الفعل 
إلى القصن القفوئ فى قشرة المت حيك فر ال الات الميصرة 
la KANÎ e 5‏ 4 له 2 11-4 
وتصبح ذات معنى من حيث الشكل واللون. يبين الشكل 4- 
تركيب العين. 





4 هم > 4 
التدوى والسلم 
يتعرف الإنسان مذاقات وروائح مختلفةً عن طريق مستقبلات كيميائيّة متخصّصة. تتجمعٌ 
المستقبلات الكيميائيّة للتذوق في براعم التذوق 51005 18506؛ تكون معظم براعم 
التذوق» التي يبلح عددّها حواليَ 10,000 برعمء قائمة على اللسان بين نتوءات تسمّى 
الحلمات 1186ؤْمه8. ومنها ما يوج أيضًا في البلعوم وعند سقف الفم. تدخلٌ الموادٌ 
7 عو ١‏ و ٣‏ 
الكيمياتيّة الموجودة في الطعامء والتي أذيبت في اللعاب إلى برعم التذوقٍ من خلال فتحة 
صغيرة؛ فترتبط بالمستقبلات وتنبّهُ الخلايا العصبيّة التي تبطّنُ السطوح الداخلية لبراعم 
التذوق. وكما يظهرٌ في الشكل 12-4 ., تفج السيّالات العصبيّة للتذوق إلى جذع الدماغ الذي 
0 2.5 4 58 £ 4 
يوصلها إلى المهاد. وأخيرًا إلى منطقة التذوق في قشرة المع حيث يتم تفسيرها. 
وتتعرّفٌ مستقبلاتٌ في سقوف التجاويف الأنفيّة المواد الكيمياتيّة التي في الهواء. 
الس الها ال والتي تسمّى مستقبلات الشم Olfactory receptors‏ 
توجدٌ في الغشاءٍ الطلائئ المخاطئ الذي يغلف تجاويف الأنف. إن ارتباط جزيئات 
الرائحة بجزيئات مستقيلة خاصة موجودة فى مستقبلات الشم» تنية هده المستقبلات 
فتنتقلٌ السيّالاتُ العصبيّةٌ إلى البصيلة الشميّة: وهي تركيبٌ في الجهاز الحوضي 
1ط سآ. ومن ثم تنتقل إلى منطقة الشم في قشرة المح كذلك ينتقل إلى أميكد الا 
43 (شكل لوزي) تركيب آخر من الجهاز الحوضي. 


مسار التذون مسار الشم 


القشيرة الح ة درق 






المهاد (مركزٌ معالجة) _ > 
مركز التذوق في جذع الدماغ 2 ی 7 کک کے“ 
مسارات عصب التذوق 
سے 


۶ الوا ا 
براعم التذوق في اللسان = 





هه 4ھ 


Chorolid 


الشكل 11-4 





ينتقل الضوءٌ الذي يدخل العين» عبر القرنيّة 
والحدقة والعدسة» إلى الشبكية التي تحتوي على 
ملايين المستقبلات الضوئيّة. عند تنشيط هذه 
العصب البصري إلى المراكز البصرية في 
الدماغ, فأولاً إلى المهاد, اا 
البصر في افص القفوي في قشرة المخ. 


الشكل 12-4 





التذوق والشم حسّان كيميائيّان. تلتصق 
مستقبلات الحسنّ الموجودة في الفم وفي غشاء 
التجاويف الأنفيّة بجزيئات من الخ الي 
فقنش] سالات عص تل إلى اندها 


القشرةالحسيّة للشم 


مسارات عصب الشم 


Amygdala أميكدالا‎ 


الجهاز العصبي وأعضاع الحس 6 


| الضغط والحرارة 


تودر اا ا ال د فى الجلد انا الاتحباس الس واا 
والشَّدٌ. وتتركرٌ مستقبلات اللمس عند الإنسان في الوجه واللسان وأطراف الأصابع. 
كذلك يساهم شعرٌ جسم الإنسان في الإحساس باللمس» لأن انحناءَ الشعر نيه عددًا 
كبيرًا من المستقبلات الآليّة الموجودة عند قاعدة بصيلة الشعر فى الجلد. 

وفي الجلد يقوم نوعان من المستقبلات الحراريّة المتخصصة بمراقبة درجة 
الحرارة. إن مستقبلات البرودة هي الأكثرٌ تحسَّسًا لدرجات الحرارة دون ال 20 درجة 
مئويّة. أما مستقبلات السخونة فتستجيبٌ لدرجات الحرارة التي تتراوح بين 30 و 45 
درجة مويه تقريبًا. 

ورک قن الجلدٍ والجسم مستقبلات الألم التي ف خلايا عصبيّة حسيّة تقع 
عند قاعدة البشرة وفي داخل الجسم كلَّهِ. وإن الطاقة الآنيّةَ والحراريّة والكهربائيّة 
والكيميائيّة تنبّهٌ مستقبلات الألم. ويختلف نوع مستقبلات الآلم وعددّها باختلاف 
مواقعها في الجسم. فعلى سبيل المثالء توجد مستقبلات الألم بكثافة في الفم 
واليدين. 

تنتقلٌ السيّالات القادمة من المستقبلات في الجلدء أي مستقبلات اللمس والحرارة 
والألم والضغطء إلى الحبل الشوكيٌ ومنه إلى جذع الدماغء ومن كم إلى المهاد وأخيرًا 
إلى مركز الوظيفة الحسّيّة - الحركيّة في الفصٌ الجداريٌ من قشرة المح حيث يتم 


س ها 


ميّز بين الأنواع الخمسة لمستقبلات الحسٌ. 6. ما الآليَاتُ المشتركة بين حاسّة التذوق وحاسّة الشم؟ 
كيف تميِّرٌ مناطق تفسير الإحساس في الدماغ بين الآنواع ‏ /. مادورٌالجلد في الإحساس بالبيئة الخارجيّة؟ 
المختلفة من التنبيهات؟ 5 8 

ست : تقك تاقد 


ما الوظيفتان الرئيستان للأذن؟ 8. ماأهمَّيةٌ الوجود الكثيف لمستقبلات الألم في اليدين 
4. وضّحْ كيف يتم الإحساسُ بالضوء. والفم؟ ١‏ أ 
5. مادورٌالخلايا المخروطيّة والخلايا العصويّة في 

الإيصار؟ 





العقافير والجهاز العصبى 


د2 


۵ 


العقاق عا موا تس تفا قى جال الشخص الجسمة أو التقة. 


يوجدٌ الكثيرٌ من العقاقير الجائز استخدامُها قانونيا. وهى متوفرةٌ لعامة الناس, 
وفي المقابل توجد عقاقير خر × يجوز استخدامها قانونا وسواء أكانت 
الفاق مما حور اس امه قات ا أو لارفإن العقافبر مک اساد 


استخدامها أو الإفراطٌ فى تعاطيها. 


العقاقيرٌ المؤثّر سيدا 


تستطيع u‏ اکا الا أو التي يصنعها الاثينان: ا 3 تعدل فى وظيفة 
الجهاز العصبي. غالعقارٌ المؤكرٌ نفسيًا 0108 Psychoactive‏ هو عقارٌ يعدّلٌ في 
وظيفة الجهاز العصبي المركزئ. وذلك مثل الكوكايين, وهو عقارٌ مصدره النبات. 
انظر الشكل 13-4. 


4 1 

الإدمان والتحمل 
الإفراط في استخدام العقاقير المؤثّرة نفسيًا يغيّر في الوظيفة الاعتياديّة للخلايا 
العصبيّة والتشابكات العصبيّة. فغالبًا ما يودي هذا الإفراط إلى حالة التعؤد 
2062م . والاعتمادٌ حال تکل فيها الإنسان على العقار جسميًا أو نفسيًا كي 
يقوم م بأعماله. ويؤدي الاعتماد. في الغالبء إلى الإدمان Addiction‏ وهو حال يعجر 
فدها الالسان عن التحكم. في استخد امه للعقار. 

ومع الاستخدام المتكرر للعقار, يُظهرٌ الإنسان المدمنٌ قدرة على تحمل آثار هذا 
العقار. فالتخمل Tolerance‏ صفةً للإدمان على عقار. حيث يصبح المدمن 
محتاجًا إلى استخدام كميّات أكبرٌ وأكيرٌ من هذا العقارٍ لبلوغ الإحساس المرغوب 
فيه. والجرعة الفاعلةء أي الكميّةٌ التي توفْرٌ الشعورٌ المرغوب فيهء مميتة بالنسبة 
لمستخدمِيّ بعض العقاقير. فكنّما ازداد التحمّلٌ وتزايدت الجرعة الفاعلة 
© 17//20116. يقترب المدمن من الجرعة المميتة 0056 1.61101: أي كميّة 
العقار التي تؤدي إلى فت مستخدمها. 

وفي غياب العقار يمر المدمنون في حالة الانقطاع 75710181581: وهي استجابة 
نفسيّةٌ وجسميّةٌ لغياب العقار. وتظهرٌ قسوةٌ الاعتماد على العقار عند المدمنين الذين 
يتعافون من الإدمان بعدما خبروا حالةً الانقطاع أثناء توفهم عن تناول العقار المؤدّي 
إلى الإدمان. وتختلف أعراضٌ الانقطاع بحسب نوع العقار المستخدم بإفراط» وطولٍ 
فترة الاستخدام. وقد تشتملٌ الأعراضٌ على التقيّؤ والصداع والأرق والصعوبة في 
التنفس والاكتكاب والاضطراب الذهنيٌ والنوبات العصبيّة. ويمكنٌ للانقطاع عن 


النواتج التعليمية 


A 
الاك ل لاق أ ان التحمل.‎ 
© 
يوضح كيف م الجسم على الكوكايين.‎ 
5 


ا أنواع من العقاقير المؤثرة 
2 


0 


¢ 


يوضح تاشراكت الكحول والتبغ على 
ف 











يستخرج الكوكايين؛ وهو عقار مؤثر نفسيا 
ومسب للادمان» من نبات الكوكا 


.Erythroxylum coca 


الشكل 14-4 


| تأثير الإدمان على الكوكايين في 


الدماغ. 


™@€ سس؛ 











5 ال 0 
[[ تشابلك عصبي اعتيادي: |2 تشابكٌ عصبيٌ بوجود الكوكايين: 
إعادة امتصاص الدوبامين بواسطة يوقفْ الكوكايينْ إعادة امتصاص الدوبامين. 


الخليّة قبل التشابكيّة. 


n 








|| خليّة تشايكية ٠‏ ل الته؛ 
مد he ٠.‏ 5 ار 


لقا إزائةٌ الكوكايين من التشابك العصبي: 


ينخفض عدد المستقبلات البروتينيّة عند أعادت تحريرَ الدوبامين إلى طبيعته؛ !¥ أن 
غشاء الخليّة بعد التشابكيّة. الخليّةٌ العصبيّة بعد التشابكيّة انخفض تنبيهها. 


قير مثل الكحول والمسكّناتء أن يتهدَّدَ حياة المدمنين. لذلكء غالبا ما يعالَجٌ 


المدمنون ل يمرُون في حالة : انقطاعٍ عن العقاقير. في المستشفيات. حيث N‏ 


التغيرات العصبيّة 


الكوكايين مادة منيئهة Stimulant) ٤‏ تتسيب تتسبب في درجة 3 عالية رمن اللإدمانء ما يعني انما 
تزيد من نشاط الجهاز العصبي. والشعو بالإثارة الذي و عله ٤‏ متعاطو الكوكايين 
ناتجٌ عن تأثير هذه المادة في الخلايا العصبيّة للدماغ. ويلخّصٌ الشكل 14-4 تأثير 
الادمناق على الكوكايين فى الدماغ. 





العقاقير وإساءةٌ استخدامها 


إن اقتناء العقاقير المؤدرة اف مالف القاذون. دور الجدول 24ا اعامن 
العقاقير ا 508 سوءِ استخدامها. 


العقاقيرٌ الموثْرةٌ نفسيًا وإساءةٌ استخدامها (للاطلاع) 


و 
هه 


الأمثلة 

لد اكات ل ل داك | حباط؛ تلت في الكبد. تلع فى 

المهدئات اختلالٌ في کک الأمور ا التحكم في الدماغ أو لقا ق 
الحركة. اضطرابٌ في الإدراك. تسكينٌ الألم غيبوبة 

الأمفيتاميناث» الكوكايين. ازديادٌ نشاط الجهاز العصبي المركزي؛ شعورٌ أرق تعدّدٌ في الشخصيّة. أوهام فقن 

ا مقت بالانتعاش: حدّةٌ الطبع: قلق ارتفاحٌ ا ا 
ا ا اتا اف ار 


التأثيرات النفسيًّة مخاطر الاستخدام 


الكوديين: الهيرويينء شعورٌ مؤْقّتٌ بالنشاط والخفة, خللٌ في الأفعال غيبوية. قصورٌ تنفسي 
ال كد ل المنعكسة وفي تفسير الإحساس» تسكين الألم 
CTD‏ اضطراباتٌ حسّيّة. هلوسةء وهام قلق تَلَعَنْمّ إحباطء تعدّدٌ في الشخصية. سلوكٌ 
المسكالينء فطرٌ سيلوسايب في الكلامء خَدَرٌ عنف في السلوك E‏ تلف الدماغ 
Psilocybe‏ 
-03 ل عن شعورٌ موف بالنشاط والخفةء فق ذاكرة تلف في الرئةء فقدٌ الشعور بالتحفيز 
1 يجو شعور موفت ڊ والحفة : في الرتة ر بالتحفي 
قصيرٌ الآمد. اضطرابٌ في إصدار الأحكام, 
هلوسات 
EM ST CE‏ املا N EC‏ انع مشات نا 
ا TS CT E‏ 
لدع 2 : 9 بد والكلينين» قصور دعسي وف 
النيتروجين. مرقق الدهان 





الكحول 

الكحول مادة مثبّطة ۸٤‏ ء١۴٠١م‏ 0. تخفض نشاط الجهاز العصبي المركزي» كما 
أا تزيدٌ تدق الدم إلى الجلدء وتخمّضٌ تدفق الدم إلى الأعضاءٍ الداخليّةء وبالتالي 
تخمّضٌ درجة حرارة الجسم. ومن تأثيرات الكحول جِعَلٌ الكلى تخرجٌ المزيد من 
الماءء مما قد يتسب في الجفاف. ويؤدّي تواصلٌ شرب الكحول إلى إعاقة تنظيم 
الحركة وإصدار الأحكام, وإلى التلَعَثُم في الكلام والتأخُر في الاستجابة. ويؤدي شرب 
الكحول إلى نقص في معدل التنفس بعد ارتفاعه في البداية. لذلك يمكنٌ أن يؤدّي 
سيان بي ا E‏ 
فا هوا وات بشكل كبير على سیا تركير) حول فى الدم 
.)BA€( Blood Alcohol Concentration‏ عندما با۶ تركية الكحول في 
الدم إلى 0.30 أو أكثرّء يمكنْ أن يؤدّيَ ذلك إلى فقدٍ الوعيء وإذا بلغ التركيرٌ 0.50 
فيمكنٌ أن يكون قاتلاً. الكحولٌ سب لما يقارب 50% من حوادث السيارات القاتلة 
التي تشملٌ الشباب. وللكحول دورٌ في حدوث تفاعلات عقافيريّة مؤذية. فمثلاً عند 
دمج الكحول مع عقار آخرّ مثبّطٍء قد تؤْدّي التآثيرات التراكميّةٌ إلى إبطاءِ عمل 


الجهاز العصبي وأعضء الحس ©2666 


مه 2 5 
الشكل 15-4 الأجهزة التنفسيّة حثى إحداث الوفاة. أما تناول الكحول أثناءَ الحمل فقد يؤدُي إلى 
يظهرٌ عند هذه الطفلة يعض العيوب الجسميّة 5 0 1 1 
لو امم حدوث متلازمة الكحول الجنينية 50110701116 210/101 6101 1. الشكل 15-4. 
التي تترافق مع متلازمة الكحول الجنينية. 5 4 الل 
وغاليًا ما يشكو الأطفال المصايون بهذه 
المتلازمة من إعاقة جسميّة وذهنيّة وسلوكيّة 


2 








النيكوتين 111201102 هو العقاز الرثيس الموجود فى التبغء الشكل 16-4. وهو منية 
يتسبَّبٌ بدرجة عالية في الإدمان. عندما يمضعٌ الإنسان التبغ أو يستنشق دخانَة يتم 
امتصاص الدم للنيكوتين عبر الفم والرئتين. ثم ينتشرٌ بسرعة في الجسم كما ينتقل 
عند النساء الحوامل إلى أجنتهن. 

يحاكي تاق النيكوتينٍ تاقد الناقلٍ العصبي الأسيتيل كولين Acetylcholine‏ 
الذي يلعب دورًا في العديد من الأنشطة الجسميّة اليوميّة. ويرفع النيكوتين ضغط 
الدم وفغدل نبضات القلب» كما سک من تزويد أنسجة الجسم بالاكسجينة ومن 
تزويد اليدين والقدمين بالدم. والنيكوتين سام؛ فجرعة من ۳2 60 من النيكوتين 
هى حرم قاتلةٌ. 

وليسَ النيكوتينٌ المادَّة الضّارَّة الوحيدة الموجودة فى التبغ. فاحتراق التبغ ينتج 
نة ماد ة الفطران 137 وهي e‏ س المواد الكيميائيّة ومن دقائق الدخان. 
قطي القطوان الأهداف القى قط القثوات ال ورا اقا العالقة هيا 
وهويذلك يقل عمل هده الأهداب ويه القتظران الان والتمتهوة والقصية 
الهوائيّة والشعيبات الهوائيّة فيسب ألم الحنجرة والسعال. 

إن استخدام منتجات التبغ لمدّة طويلة يترك تأثيراتٍ عديدة. فإن ما يقاربُ 25% 
من حالات نوبات القلب ترتبط بالتدخين واستخدام التبغ. ويسبّبُ التدخينُ سرطان 
الركة. وهو أكثرٌ أشكال السرطان شيوعًا. يشكو الكثيرون من المدخنين من التهاب 
الشعب الهوائيّة المز من «Chronic bronchitis‏ أو الانتفاخ الرئوي Emphysema‏ 

ع د و 2 ا 2 

وهو مرضٌ رئوي تفقد معه الحويصلات الهوائيّة مرونتها إلى أن تنفجر. 

اما الذين يمضغون التبغ ويعتمدون استنشاق المسحوق» فيشكون من نسب أعلى 
لحالات سرطان الشفاه واللثة والفم من الذين يدخنون التبغ. وتتعرّضٌ كذلك النساء 
الحواملٌ المدخنات للاجهاض بنسبة الضعفين مقارنة بالأمهات غير المدخنات: 

بو ء . عمس 1 00007 33 َ 2 َ 

ويكون ورن اطفالهن علد الولادة اقل من ورن اطفال الامهات غير المدخنات. وفمكن 
أن يموت أطفالّهنَ في الأشهر القليلة الأولى من حياتهم بنسبة الضعفين أيضًا. 


ما العلاقة بين الادمان والتحمُل؟ 7 ما تأثيراتٌ منتجات التبغ على الجسم؟ 
معت الي عمل الكو كا ف حجان الادمان. تفكير ناقد 
ما الأتواع ١١‏ نة للعقاقير المؤثّرة نفسبًا؟ 8. لاحظ نموذج الإدمان على الكوكايين؛ ما يظهرٌ في الشكلٍ 


14-4. كيف يوضح هذا النموذجٌ ظاهرة التحمّل؟ 


EC ل طون ضر ا‎ OO 


NT 1 A ES 
ما معنى تركيز الكحول في الدم؟ الجرعة الفاعلة. وصح لماذا؟‎ 


ما الاختلاف بين العقار المنيّه والعقار المثبئط؟ 


سم بعض تأثيرات تناول الكحول. 





مراجعةٌ الفصل 4 





ملخصن / مفردات 





«482 ك الخلايا العصبيّةٌ هي خلايا متخصّصةٌ تنقل المعلومات, 
وبسرعة. على شكل سيّالات عصبيّة. عبر كافة أنحاء 
الجسم. 
مو ب ب 7 
داجيا بشحنة كهربائيّة نة سالبة مقارنة له بخارجها. 


مفردات 

إعادة الاستقطاب Repolarization‏ )70( 
التشايك العصبي Synapse‏ )67( 

)67( Cell body جسم الخليّة‎ 

(67) Nervous system الجهاز العصبي‎ 
(69) Resting potential جهد الراحة‎ 


جهد الغشاء Membrane potential‏ )68( 
جهد الفعل Action potential‏ )67 ( 
الخليّة اص Neuron‏ )67( 

الزائدة الشجيريَّةٌ عانتلمء2 (67) 
الغلافْ المايليني Myelin sheath‏ )67( 


000 . ) سير 
8 خلال جهد الفعلء تنعكسٌ قطبيّة الغشاء لفترة وجيزةء بينما 
تنتشرٌ أيوناتٌ الصوديوم *713 إلى داخل الخليّة عبر قنوات 


> 
| +« للا مھ 


يونية. 


فتر هة الامتناع Refractory period‏ )70( 
المحور ۸×01 (67) 

الناقل العصبي Neurotransmitter‏ )67( 
النهايات العصبيّةٌ Nerve endings‏ )67( 





CD‏ .= الجهار العصبي قسمان: الجهاز العصيى المركزئ, 
والجهاز العصبي الطرفي 

© الجهاز العصبي ا مك من الدماغ والحبل 

ا الجهاز العصبىٌ الطرفيٌ مكَونْ من أعصاب دماغيّة 


#ا يحتوي ا 
عصبية حسّيّة وعلى خلايا عصبية بيني: rT‏ و 
3 اا امس لس ف المضلات الهيكليّة. 


وأعصاب شوكية. e‏ لتحکم 

مفردات 

تحت المهاد Hypothalamus‏ )74( الخلية العصبية البينيّةٌ 01 1تاعطاء )12 (75 ) القنطرة 2005 (74) 

عاك ع الد ماغ Brain stem‏ )74( الخليّة اة الجر كيّة Motor neuron‏ )75( المح Cerebrum‏ )73( 

الجهار العصير ‏ اتسوا الدماغ الأوسطٌ Midbrain‏ )74( المُحَيخٌ Cerebellum‏ )74( 

(75) Sensory receptors المستقبلا ت اله‎ (75) Nerve العصب‎ (76) Somatic nervous e 
(74) Thalamus الجهاز العصبي الذاتي الفعل المنعكس ×عا؟ءR (76) المهاد‎ 

(74) Medulla 061028212 التُخاعٌ المستطيل‎ )77( Sympathetic division القسم الودّي‎ (77) Autonomic nervous system 
الجهاز العصبي الطرفي القسمٌّ نظيرٌ الودّيٌ‎ 


(72) Peripheral nervous system 


7 2 .200 
الجهاز العصبي المركزي 


(72) Central nervous system 


(77) Parasympathetic division 
(73) Cerebral cortex قشرة المح‎ 





® ك تحون الأذن الصوت إلى سيّالات عصبيّة يتم تفسيرها في 
الدماغ. 
#ا تحول المستقبلات الحو : 
يتم تشر ها في الدماغ. 


في العينينء الضوء إلى سيالات 


he 5‏ 
مفردات 
البؤيؤ Pupi1‏ (80) 
برهم التذوق 0ناط 1516 (81) 
الحَلَمةٌ Papi11a‏ (81) 
الخليّةٌ العصويَّةٌ 1200 (80) 


الشبكيّةٌ همناء1 (80) 
العدسةٌ Lens‏ (80) 


الخليّدٌ المخروطيّةٌ ٥٥1۴‏ (80) كرد لوده (80) 
الدهليزٌ Vestibule‏ (80) القزحية 1115 (80) 


عضو الحس مدع 1ه Sense‏ (78) 
غشاء الطبلة Tympanic membrane‏ )79( 


إن تنبية الخلايا العصبيّة لبراعم الق فت تقس على 
ص تذوق. المستقبللات الشمية عاد التجاويف 
نفيّة» تنقل سيّالات إلى الدماغ» حيث يتم تفسيرّها على 
م 


(79) Eustachian tube قناةٌ أستاكي‎ 

(79) Auditory canal القناة السمعيّةٌ‎ 

اكقتاة الهلا ل Semicircular canal‏ )80( 
القوقعة Cochlea‏ (79) 

(81) Olfactory receptor المستقبل الشُمّي‎ 


الجهاز العصبي وأعضام الحس O»‏ 


ا الفصل 4 








® ه العقاقيرٌ المؤثّرةٌ نفسيًا تؤثّرٌ في الجهاز العصبيّ المركزي. 
الاعتماد رانك ) فرحا جسميّة أو نفسيّة ل عقار. 
الكحدل فورح تادان قر سا الاج الى کمیات 
متزايدةٍ من 

ا يتعلّقّ الإدمان بعقار. ويشتمل على تغيّراتِ وظيفيّة في 


5 يقد 
مفردات 

(83) Tolerance التحيل‎ 

(83) Addiction الإدمان‎ 

الاعتماد (التعود) Dependence‏ )83( 


الانتفاحٌ الرئوي Emphysema‏ )86( العقارٌ Dug‏ (83) 


مراجعة 





3 هوك 
مفردات 
1. وضّح العلاقة القائمة بین معنيّيّ کل زوج من مفردات 
. عقارٌ منية وعقارٌ مثبط 
به الكل ا ال زا الج 
ركية؛ و : 
٠‏ به 5 8 م 2 
جهد الراحةء وجهدٌ الفعل 
2 استخدم كلاً من المفردات التالية في جملة مستقلّة: خلية 
a‏ اند تسيو غلا م تشابكٌ 0 
3 استخدم كلاً من المفردات التالية في جملة مستقلّة: المهاد 
فحت الات القنطر ة. التخاء السعطيل: 


احم 


اختياز من متعدد 
4 أ من التالى يصع أن توصت يدر ال 
أ.. موجودة في عمق الدماغ. 
وى النارن كار لو التلافيف؛ للدماغ. 
ج جزمن الجهاز العصبي الطرفي. 
د. ذات کک و التلافيف» وتقع خلف 
م فا كن ال الت فى جالة الراحة. ا من الال 
يكون صحیحًا؟ 
أ. تخّصفُ جهتا الخليّة بشحنة كهربائيّة متساوية. 
تكون الجهة الداخليّة من الخليّة ذات شحنة موجبة. 
تنعكسنٌ القطبيّة عبرٌ الغشاءٍ الخلوئ. 
كو العو الخار 
6 أي من التالي ينبة ينب المستقبلات 5< 
أ. الحرارة. ج. الضغط. 
بالكو د. الموادٌ الكيميائية. 


9 س 


سگ یں 


(83) Withdrawal الانقطاعٌ‎ 


درجة تركيز الكحول في الدم 
Blood Alcohol Concentration‏ )85( 


الخلايا العصبية. 
u‏ الكحول عقاقيرٌ مثبّطةٌ تتسبّبٌ في الإدمان, و كفيو فى 
الجهاز العصبي المركزي. النيكوتين عقا منبة يفي 


العقارٌ اظ Depressent‏ )85( 

العقارٌ المنبه Stimulant‏ )84( 

اكفقاز المؤكة فسا Psychoactive drug‏ )83( 
النيكو 0 Nicotine‏ )86( 


يبي الرسم البيانيٌ التالي التغيّرٌ في فرق الجهد أثاءَ جهد 
الفعل. استخدم هذا الرسم البيانيء للإجابة عن السؤالين 7 و8. 










| 


0 
كه 


2 E 
دي‎ 
ك‎ 


-40 


(منّيفولت) 
2 


2 1 0 
الوقث (مليثانية) 





7 كم من الوقت يدوم جهدٌ الفعل؟ 
أ. ms‏ 1. ج ms‏ 3. 


ب 5 1.5. د. MS‏ 30. 


8. الرقم الذي يشير إلى جزءٍ المنحنى البياني الذي تنفتح 
خلؤلة الأقنية الأيوئية للصوديوم هو 
أء 1: ج. 1و2. 
ب 2. ف لا يتومرٌ ما يكفي 


نحا 2 من المعلومات 
لتحديد الجواب. 


ور 


ا و 
9 محفز: نيكوتين ؛ مثبط: 


. كحول. 533 نواقل عصبية. 
ب. سجائرٌ د. تتراهيدروكانابينول (1110). 


و ب 





0. أي الأرقام التالية يشيرٌ إلى التركيب الذي تستقبل منةٌ 
أا الس سثالات مرخ د ع أخرى؟ 


أ 1. ج 3 
د. 4. 


1. أي الأرقام التالية يشيرٌ إلى التركيب الذي يزيد من سرعة 
انتقال جهد الفعل؟ 
أ 1. 


با 7 


ج 3. 
د. 4. 


بء 2. 
إجابة قصيرة 
2 نحفا تركي الكاثة العصيية: 
3ل صف الجالة الكيمياككة :ناكل العلنة العضيية كلذ د 

الراحة وخلال جهد الفعل. 

4. وصح كيفيّة نقل جهد الفعل من خليّة عصبيّة إلى أخرى. 

5 صف وظائف العضوين الرئيسّين للجهاز العصبي المركزي. 

6. ما وظائفُ أجزاء الدماغ الأربعة؟ 

7. لخّصّ وظائف القسم الحسي والقسم الحركي للجهاز 
العصبي الطرفي 

8. وطح كيف يتم الترابط بين الخلايا العصبيّة الحركيّة 
والنقلؤيا الف ةا اا وام اة اة 

9. ما دور المستقبلات الكيميائئٌة في حامّة التذوٌّق وحاسّة 


الشم. 
0 اذكرٌ خمسة أنواع مختلفة من المستقبلات الحسّيّة في جسم 
الإنسان. 


1. سم أجزاء الأذن المسؤولة عن السمع والآجزاءَ المسؤولة عن 


التوازن. 
2. قارن بين استجابة الخلايا العصبيّة العصويّة واستجابة 


.23 


.4 
25 
.26 
27 
.28 
.29 
.30 


.31 





الخلايا العصبيّة المخروطيّة للضوء. 

صف كيف تستقبلٌ العينٌ الضوءَ وكيف ترسلٌ السيالات إلى 
الدماغ. 

ما نوع المستقبلات التي تعمل في التذوق وفي الشم؟ 

وضّح دورٌ الجلد في تحسّس الملمس ودرجة الحرارة والألم. 
ااا الادمان ر 

صف عمليّة الإدمان لدى ن این 

سم س أنواع من العقافير التي تۇ 55 ر نفسمًا. 

ما تارات الكحول والتبغ في الجسم5 

يختلفٌ تأثيرٌ عقار في الجسم باختلاف كمَيّة الجرعة وتحمّلٍ 
الشخص للعقار. وصح الفرق بين الجرعة الفاعلة والجرعة 
القاتلة من العقارة 

استخدم 50 المفاهيم التالية في وضع خريطة 
مفاهيم؛ لتصف تأثيرٌ العقاقير في الجهاز العصبي: عقاقيرٌ 
ور لشي هنا عش الكعى ا E a‏ سوءٌ الحكم 
على الآمور. اضطرابٌ وعدم وضوحٍ ذهني» ارتفاعٌ معدّل 
نبض القلبء ارتفاعٌ ضغط الدم الإدمان؛ النيكوتين. 


تفكير ناقد 





يصيب الصرع شخصا 0 من کل 200 شخص. 
فالخلايا اا للدماغ نتج م غاد دفمات ؛ صغيرة من 
جهد الفعل وبأنماط متنوعة. وخلال نوبة ر ترسل 
أعدادٌ كبيرة من الخلايا العصبيّة في العم دفعات 
سريعة ومتزامنة من جهد الفعل. وقد يشهد جسم 
المصاب بالصرع تصلبًا 0 تشتجات RE‏ 
وبالاستناد إلى ما عرفتة عن تحكم الدماغ بالعضلات 
وبوضعيّة الجسم كيف يمكتّك أن تفسّرٌ هذه الأعراضَ؟ 
ماذا توفع أن يحدث للجهاز العصبيّ لدى فرد يشكو من 
خلل في توازن الأيونات في سوائل الجسم؟ 


2 


إن الذينَ يشكون من الدّوخة يشعرون بالدوارء وباختلال. 


الخو ازن قى سكن الحالات ما الخبلة مين الدوكة والقتوات 
الهلالية؟ 





الكحول والتبعٌ قد يؤثران سلبًا على صحًة الإنسان. 
1. بالعودة إلى المراجع المكتبيّة والإنترنت» اكتبٌ تقريرًا حول 
عافن خوت اذا توفت مده على الكتحول عن الشرب؟ 


2 نيدن خض ها سجائر في اليوم. ابحث في المراجع 
عن بعض المخاطر الصحيّة التي سيواجهها هذا 
الشخصل اد اواصل التمبكين رد ظويلة: 





تعمل الهرمونات على تنشيط خلايا الجسم. إن جزرَ لانجرهانس هي تجمعات من خلايا في البنكرياس تصنع هرمونين (الأنسولين 


1-5 الهرمونات 
2-5 الغددالصماء 


والكلوكاكون) ينظمان تركيزٌ الكلوكوز في الدم. 
٠‏ 7 2 7 م o‏ كح 
المفهوم الرئيس: الثباث والاتزان الداخلي 


۳ - 2 
وأنت تقرأ تنبّة إلى الطرق التي يساعد فيها جهاز الغدد الصمّاء الجسم على 
ككف الات وا ران الد ا خلى. 


® سس: 





الهرمونات 


المرمونات والعواقل العصب ة رسل يمان تتطه أنشظة الجسم غير أن 


الهرمونات جزءٌ من جهاز الغدد الصماءِ. بينما النواقلٌ العصبيّةٌ جزم من الجهاز 


العصبي. تعمل الهرموناثٌ غالبا بصورة أبطاً وبتأثير أطولٌ من النواقل العصبيّة. 


الوظيمةٌ والإفراز 


تؤْثّرٌ الهرموناتٌ في كل خليّة وضي كل عضو من أجسامنا تقريبًا. والهرموناث 
Hormones‏ 0 تفرزها خلايا اس تعمل على تنظيم نشاط خلايا اخري في 
الجسم. فهي ذات وظائف متعدّدة. إنها تنظّْمٌ النمرٌ والتطورٌ والسلوك والتكاثر. 
وتحافظ على الاتّزان الداخلي؛ وتنظّم الأيض وتوازن الماء والأملاح في الجسم كما 
تستجيبٌ للمؤثرات الخارجيّة. 

تمع لر ا فى الخو اا تقزر هااا 
Endocrine 5‏ د3 لقتو وهي 0 الهرمونات إما في الدم أو في السائلٍ 
المحيط بالخلايا. يوجد في الدماغ والمعدة والأمعاء الدقيقة والكبد والقلب وأعضاء 
أخرى خلايا متخصّصة تنتجٌ الهرمونات وتحرٌرٌها. إن الغدد الصماءٌ والخلايا 
المتخصّصة التي تفرز الهرمونات؛ تسمّى جميعّها جهازٌ الغدد الصمّاء 
.Endocrine system‏ 

ويوجد في الجسم أيضًا غددٌ قنويةً. هذه الغددٌ القنويّة Exocrine glands‏ قرز 
موادٌ عبر قنوات ( أي تراكيب على شكل أنابيب) . ويمكنٌ لهذه الموادٌ أن تشتمل على 
الماءِ والآنزيمات والمخاط. فتتولى القنوات نقلها إلى مواقع معيّتة داخل الجسم 
بتار ال ةا 5 CC‏ لسك اللا TET‏ 
هي أمثلةٌ على الغددٍ القنويّة. وهناك غددٌ كالبنكرياس صمّاءٌ وقنويّةٌ في آن. 


|أنواعٌ الهرمونات 


يمكنْ أن تقسّم الهرمونات باعتبار تركيبها إلى نوعين هما: الهرمونات الببتيدية 
والمبرضهونات السقيوويد 1 الهرمونات اناده Peptide hormones‏ هي 
هرمونات مكونة إِمّا من حمض أمينيّ واحد محر أو من ببتيدٍ مكوّن من 3 إلى 200 
حمض آميني. ومعظم ارات الببتيدية NE‏ في الماءء أمّا الهرمونات 
الستيرو دة Steroid hormones‏ فهرموناتٌ دهنيَة ينتجها الجسم من 
الكوليسترولء وهي قابلةٌ للذوبان في الدهون. 





النواتج التعليمية 


A 
يحدّدٌ الوظائف الرئيسة للهرمونات.‎ 
© 
يميّرٌ بين الغدد الصمّاء والغدد القنويّة.‎ 
2 
و‎ 
يقارن بين تركيب الهرمونات الببتيدية‎ 
وتركيب الهرمونات الستيرويدية.‎ 

4 0 7 
يقارن بين الية عمل الهرمونات الببتيدية 
وآليّة عمل الهرمونات الستيرويديّة 
والدرقيّة في الخلايا الهدف. 

A 
يوضح 0 عمل الشيليات العصبيّة‎ 
والبروستاكلاندينات يشابة عمل‎ 


جهار الغدد الصماء CD‏ 


قابليّة الذوبان 


3 
المواد كأمنٌّ سعتها اص 100 (عدد 4)ء ماء 
جيلاتينٌ؛ زیت للطبخ كبسولة فيتامين 18, إبرة 

للتشر ج ملعقة. 
الإجراء 
1. اسكب ا" 75 من الماء في الكأس. ضف 
إليها ع 2.5 من الجيلاتين ( بروتين) وحرك 
الكأمنَ. هل ذاب الجلى؟ 
٠‏ اسكب لاط 75 من الزيت في الكأس. كرر 
الخطوة | ممستلا الزيت يدلا مخ الما 
۰ كرر الخطوتين 1 ا 
الفيتامين (دهن) بدلاً من الجلي. 
التحليل أي مادّة هي قابلةٌ للذوبان في 
الدهن؟ أي مادّة هي قابلةٌ للذوبان في الماء؟ 
اربط بين قابليّة الهرمونات للذوبان وبين دخولها 
الخلايا الهدف أو بقائها خارجها؟ 





الشكل 1-5 
@ الهرمونات الببتيديَّة» كالكلوكاكون؛ ترتبط 
بالمستقبل البروتيني على غشاء الخليّة. [2] ينشّطُ 
هذا الارتباط الآنزيم الذي يحول 4117 إلى AMP‏ 
حلقي. [3] يبدأ 4۷1۴ الحلقي سلسلةً من تفاعلات 
أنزيميّة. [# في النهايةء يتفككُ الكلا يكوكين إلى 
جزيئات من الكلوكوز. 





البنكرياس 





م الهرمون 


ينتج الجسم عددًا كبيرًا من الهرمونات المختلفة. ويؤثّرٌ كل هرمون في خلايا هدف 
خاصة : بك وحده. الخلاياالهدف ئce "ar get‏ هي خلايا معنة مضق ا ارو 
لإحداث تأثير معيّن. لدی الخلايا مستقبلات Receptors‏ هي بروتینات 


لخليّة على الاستجابة. يرتبط كل مستقبل 


2 


ترط بها جزيثات ey oy‏ تحث | 
ورمون معان ف من هدا الأرماظ اعدا دى إلى ق رات من ا و 
ان تحن المسعتقيلاية على غشاء الخليّة أو د في السيتوبلازم أو في نواتها. 
الهرمونات الببتيديّة 

ترط أكثرٌ الهرمونات الببتيديّة بمستقبلٍ بروتيني على غشاء الخليّة. وهكذا يعمل 
الهرمون كرسول أوٌّل. وكما يظهرٌ في الشكل 15 پنشط مرک الهرمون المستقبل 
الناتج انيما يحول ۸1۴ الى AMP‏ (أدينوسينٌ أحادی الفوسفات 
(Adenosine monophosphate‏ الحلقي الذي بنشط بدوره اد یمات وبروتينات 
أخرى داخل الخليّة. وهكذا يكون AMP‏ الحلقى. بعد اموت قد عمل کرسول ثان. 
الرسول الثاني Second messenger‏ هو الجزيء الذي سسب بع اشرات داخل 
الخليّة استجابة لارتباط مادَّةَ معيّنة بمستقبل محدّدٍ على سطح الخليّة. تشتمل 
الخلاياء بالإضافة إلى 41/117 الحلقيٌ على رسل ثانية أخرى. ٠‏ 


الهرمونات الستيرويدية والدرقية 


يما أن الهرمونات الستيروق 5 والدرقيّة قايلةٌ للذوبان في الدهون, فإنها r‏ ر عي 
أغشية الخلايا الهدف» a‏ بالمستقبلات في السيتوبلازم أو النواة. ت 
مركبات الهرمون-المستقبل تنشيط أنزيمات موجودة. أو بناء أنزيمات أو بروتينات 

ع اع سس فد 1 0 تح او 5 0 
جديدة. يظهر الشكل 2-5 كيف یرتبط مركب الهرمون - المستقبل ب 4 اا(آ وينشط 
نسح الشيفرة الورائيّة 
تغيّرات في الخليّة الهدف. 


لبناءِ 1216/4 وينبّة إنتاج بروتينات جديدة تسيب بدورها 





کی 
دن کم 8 
ا 


النواة ۳ 


«١ 3‏ و د قِ يبوسوم 


ر 
55 
ش 






mRNA 







۱ س س3 . a.‏ 
مركب المستقبل 


البروتيني - كورتيزول ١‏ 0 


الشكل 2-5 
ظ أنواغ أخرى من الهرمونات 4Ê‏ الهرمونات الستيرويديّةُ كالكورتيزول» تنتشرٌ 
1 عبر غشاء الخليّة وترتبط بالمستقبلات في 


حاليا يصن العديدٌ من الرسل الكيميائيّة الآخرى كهرمونات. ومن بين هذه الرسل | سيتوبلازم الخليّة. [2| مركب الهرمون- 

الكيمياتة اليتقيد ات المصد والبروسةا كل تدينات. aa‏ سيل E‏ 
الببتيدات العصبيّة 716110276720105 هرمونات يقرزها ڪا اي وهي WY‏ ا 

تختلفٌ عن النواقل العصبيّة؛ وتؤذْرٌ في العديد من الخلايا العصبيّة التي تحرّرها. 

يوجد مهدع من الببتيدات العصبيّة تسمّى الإندورفينات 111100172111115 ووظيفتّها 

تنظيم العواطف والتأثيرٌ في الألم والتكاثر. وهناك مجموعة أخرى من الببتيدات 

العصبيّة تسمى الإنكيفالينات 5 ووظيفتها سط انتقال سيالات الألم 








نحو الدماغ. 

البروستاكلا نديناث Prostaglandins‏ دهنية eal‏ تُمَرزها م 
الخلايا. تتجمعٌ البروستاكلانديناتٌ حيث يوج أنسجةٌ مصابةٌ بتلف. بعضٌ 
البروستاكلاندينات يسبب انبساط العضلات الملساءء بينما يسبب بعضها الآخرٌ 
انقباضّها. وتسيب البروستاكلاندينات الحمّى التي يخففً من شدَّتِها ومن آلامها 
الأسبيرين والأسيتامينوفين عبر تثبيط بناءٍ البروستاكلاندين. 


سم أربع وظائف للهرمونات. 
ما وجه الاختلاف بين الغددا لقنويّة والغددا لصماء؟ لماذا تستطيع الهرمونات الستيرويدية والدرقية اجتياز 
الآغشية الخلويّةء بينما لا تستطيع الهرمونات الببتيديّة 


a,‏ 000 فو ديات الهدف. 


0 تصئّف الببتيدات ا والبروستاكلا ندينات 
حاليًا كهرمونات؟ 


ذلك؟ 


نحن كيد ونم وات ولو قن اللاي سر م اندفه 





جهاز الغدد الصماء @ 


النواتج التعليمية 


A 
يوضح العلاقة بين حا والغدّة‎ 
و‎ - 
النخامية من حيث إفراز الهرمونات.‎ 
© 
يضم قائمة بالوظائف الرئيسة للغدد‎ 


_ 
يسر دور آليّات التغذية الراجعة في 
الحفاظ على الاتزان الداخلى. 


A 

الراجعة السلبيّة والتغذية الراجعة 

الإيجابيّة في تنظيم تركيز الهرمونات. 
A‏ 


ف كھ حكن اهر مكنا لما 
كأزواج للحفاظ على الاتنك اله . 


الشكل 3-5 

تتوزعٌ الغددُ الصمَاءٌ في مختلف أنحاء الجسم. 
وهذه الغددٌ جميعُها تحتوي على خلايا فر 
الهرمونات. يوجد, عدا الأعضاء الظاهرة في 

هذا الشكل؛ أعضاءٌ َخَرُ تُفرز الهرمونات. 


™@ سس: 








الغدد الصماء 


تنظّمٌ الغددٌ الصمامٌ عمليّات حيوية كثيرة. وهذا القسم يناقش الهرمونات 
الرئيسة التى تنتجّها الغددٌ الصماع وتأثيرات هذه الهرمونات. 


2 
یی 


تحت المهاد والغدّةٌ النخاميّة 


قورع الد الصا في مخف أتحاء الجسم كما بط رفي الشكل 3-5 يسك عر 
من تحت المهاد والغدّةٍ النخاميّة في إفراز العديد من الهرمونات. 

تحت المهاد Hypothalamus‏ هو المنطقةٌ ا التي تنظُم العديد من 
أنشطة الجهاز العصبيٌ وجهاز الغدد الصمّاءٍ. هذه المنطقة تتلقّى سيّالات من مناطق 
الدماغ الأخرى. وانعجي ا كما تستجيب لتركيزات الهرمونات في الدم. 
ويستجيبٌ تحت المهاد بإصدار مؤثرات هرمونيّة إلى الغدَّة النخاميّة. إذ تتّصلّالغدّة 
التتخامية Pituitary gland‏ كما يظهرٌ في الشكل 4-5. بتحت المهاد عبر سويقة 
قصيرة. فينتجٌ تحت المهاد الهرمونات التي ف الغدّة النخاميّة والهرمونات 

تنتجٌ خلايا عصبيَةٌ من تحت المهادٍ هرمونين هما الأكسيتوسينٌ :0710017 
والهر عور اليطيا: hormone (ADH o‏ 471110711611 . وهذه الخلايا 
العصبيةٌ التي تفر الهرمونات تسمًى الخلايا العصبيّة الإفرازيّةٌ 
.Neurosecretory cells‏ 06 محاور هذه الخلايا من تحت المهاد إلى الفصّ 
الخلفى للغدّة النخاميّة الشكل 4-5 ب. 


الغدةًا اور تحت المهاد 







e 2 
الغدةالدرقية‎ 


1 .2 4 
ت الخدة النخامية 


الف ة الزهترية س 
3 ٠ش‏ الفدةالعظرية 


. الغددُ جارات الدرقيّة 
(خلفّالغدّة الدرقيّة) 


الخ 
(غَدَة تناسليّة ذكريّة) 





(غدَةٌ تناسليّة أنثويّة) 


ينتقل الأكسيتوسين والهرمون المضادٌ ‏ () (ب) 
للتبول من هذه المحاور إلى الفصٌّ | 
حتى يتم تحريرّهما في النهاية داخل / 
مجري الدم, ا [ سد 38 - 
للغدة النخاميّة: كما يظهرٌ في الشكل 4-5 ڪھ أن 6 مح 
ب» بواسطة شبكة من الأوعية الدمويّة. 
ترز الخلايا العصبيّةٌ في تحت المهاد 
هرمونات الإطلاق وهرمونات مثبّطة 
للإطلاق. وتنتقلٌ هذه الهرموناث إلى 
الفصٌ الأمامي للغدّة النخاميّة عبر الأوعية الدمويّة. تنه هرمونات الإطلاق الشكل 4-5 
E hormones‏ ل الأمامي للغدّة النخاميّة لصنع الهرمونات وتحريرها. سا وه ممه 
وتمنع الهرموناث المثبّطة للإطلاق 110171101165 nhibifingڕ-Release‏ إنتاج وتحریرَ يشار إلى منطقة الدماغ حيثٌ تحت المهاد ١‏ 
قرموات القض الأمامى للقدّة النخامة. والغدَةٌ النخامية بإحاطتها Eas‏ ( ينظم 
E sl‏ 1 و تحت المهاد عمل الفصٌ الخلفي للغدّة النخاميّة 
بعض هرمونات الفص الامامي للغدة النخاميةء كهرمون النمو والبرولاكتينء تنظم بواسطة محاور خلايا عصبيّةء وينظَمً عمل 
بواسطة هرمون إطلاق وهرمون متبّطٍ للإطلاق. وبعضٌ آخرٌ من الهرمونات التي |الفص الأمامي للغدة النخامية بواسطة أوعية 
و 0 1 ١‏ 5 6 3 دموية (4-5 ب). تم حذف الاوعية الدموية من 
تنظمها هرمونات الإطلاق؛ كالهرمون المنبه للحوصلة والهرمون المنبه للغدة الدرقية صورة ات ااا ا تلو 
والهرمون المنشط لقشرة الغدَّة الكظريةء تنب بدورها غددًا صمّاءَ أخرى. يلخّصُّ امتدادات المحاور. 
الجدرل 1-5 وظات المرمونات الى خرر ها اة التخامية. 






5 م 2 5 7 
اد الخاد a‏ أ ال: خامية 
مناطق تخزين الهرمون 
خلايا صماء 





الهرموناتٌ التى تفرزها الغدَّةٌ النخاميّةٌ 

الوظيفة الرئيسة 
ينبة القشرة الكظريّة لإفراز الكورتيزول والألدوسترون 
ينبّهُ إعادة امتصاص الماء في الكلى؛ مخفضًا تركيز 
المذابات في الدم 

الهرمون المنبّهُ للحوصلة مبايضٌ الإناث وخُصى الذكور ينبّةُ إنتاج البويضات عند الإناث, وإنتاج الحيوانات 
المنويّة عند الذكور 

e‏ العضلاتة والىظام ا ا ا 

الهرمون المنبة للجسم الأصفر مبايض الإناث وخّصى الذكور ينبة إنتاج البروجسترون والإستروجين» يسبب بدء 
الإباضة عند الإناث ينبة إنتاج التستسترون عند الذكور 

عضلات الرّحم والغددٌ الثدييّة يسبب بدءَ انقباض عضلات الرّحم أثاء الولادة. ينبة 


تدفق الحليب من الثدي أثناء الإرضاع 


البرولاكتيرة TT‏ ا 
ا ل مه ا ينظّمٌ إفراز الهرمونات الدرقيّة. الثايروكسين 


والثايرونين الثلاثي اليود 





جهارز الغدد الصماء @ 


الشكل 5-5 





تقع الغدَّةٌ الدرقيّة تحت الحنجرة وفوق القصبة 


الهوائيّة. 


كسان الما فار 
7 3 





9 اسمسدة 


الغدّةٌ الدرقيّةٌ 
يقع فا الغدّة Thyroid gland e‏ عند > أسفلٍ الحنجرة, الشكل 5-5 القرة 
الدرقية تنتح ور هرموتي الثايروكسين والثايرونين ثلاثيّيٍ اليود. يشتق هذان 
الهرمونان من الحمض الأمينيّ نفسه ويُبنيان بالاتحادِ مع ذرّات اليود. ينظم الهرمون 
المنبة للغدّة الدر قية Thyroid stimulating hormone (TSH)‏ افر او هرمونات 
الغدّة الدرقيّة. 

تساعد هرمونات الغدّة الدرقيّة على بقاءِ معدّل نبض القلب وضغط الدّم ودرجة 
حرارة الجسم في مستوياتها الطبيعيّة. فهي تَنبّةُ الأنزيمات التي ترتبط بأكسدة 
الجلوكوز واستهلاك الأكسجينء وهي أنزيماتٌ ينتج عنها زيادة الحرارة وتزايدٌ معدّلات 
الأيض الحلويّة. وهي تَؤْكدٌ استخدام الكربوهيدرات بدلاً من الدهون للحصول على 
الطاقة. 

إن الف هة الروقة مه بالنسية لقو الأنسان لآن هرمو ا ةا ساف على هراعد 
من أجهزة الجسم. وهي أيضًا تنتج الكالسيتونينَ 001011011171): الهرمون الذي ينبة 
نقلَ أيونات الكالسيوم من الدم إلى العظم. حيث يمكنٌ أن تستعمّلَ أيونات الكالسيوم 
لإنتاج نسيج عظمي. يعمل الكالسيتونين على تخفيض تركيز مستويات الكالسيوم في 
الام ٠‏ 

والخللٌ الذي يصيب نشاط الغدَّة الدرقيّة يمكن أن يكون ضارًا بأيض الجسم. 
فالإفراط في إنتاج الهرمونات الدرقيّة يؤدّي إلى زيادة كبيرة في النشاط الأيضيٌّ وإلى 
نقص في الوزن وارتفاع في ضغط الدم ومعدّل نبض القلب ودرجة حرارة الجسم. يعالج 
EET‏ 

أما النقصٌ في إنتاج الهرمونات الدرقيّة فيؤدّي إلى تأخْر في النمؤء وخمول وزيادة 
في الوزنء وانخفاض في معدّل نبض القلب ودرجة حرارة 528 صر لمم 
في هرمونات الغدَّة الد رقيّة أثناء تطور الجنين. یگن أن تحت حال الكثم 
01 ووهو شكل من الإعاقة العقليّة. أمّا إذا كان نقص اليود هو سيب نقصٍ 
الهورمونات هثم كاده اليرف تنتفخ ويحدث تنه في الغدَّةٍ 001167. ويعالج 
النقصّ في هرمونات الغدّة الدرقية بإعطاء هرمون الثايروكسين للمريض. 





الغدتان الكظريتان 
تقع فوقَ كل كلية غدة Adrenal gland EC‏ الشکل 6-5. ولکل غدة كظريّة لف 
داخلی هو ائلب «.Medulla‏ و E‏ ف القشرة a .Cortex‏ من هذا 
النخاع وهذه القشرة كغدة ا e‏ که اناز العصبى ذ في إفراز هرمونات 
النخاع, بينما تنظْم هرموناتٌ في الفصٌّ الأماميّ من الغدّة n‏ إفراز هرمونات 
القفرة. 


النخاعٌ الكظري 

ينتج اللبٌ الكظري هرموتَيّن مشتفَيّن من الأحماض الآمينيّة: الإيبينفرينَ 
Epinephrine‏ والنورايبينفرين Norepinephrine‏ | للذَيّن يعر فان كذلك» على 
التواليء بالأدرنالين والنورأدرنالين. ينظَمٌ هذان الهرمونان رد فعل الجهاز العصبي 
على ا والخطر ار الذي يعرف باسم «الكرٌ أو الفرٌ .«Fight or flight‏ 
عندما يكون الشخصٌُ مُجِهّدًا يرز النخاع الإيبينفرين والنورإيبينفرين في الدم. 


و e‏ يزيد ان من را معدل نبضٍ القلب 00 ع ضغط 0 


والنورايبينفرين اتساء الشّعَيبات ا 0% س 
»> جچھ 4 «٠»‏ ت 
القشرة الكظرية 
تست ينا لقشرةا E ESE HEEE‏ لمنيه للقشرةا ظر2 
7 س mm TT‏ 0 يفر ُ ادر 0 للغدّة 





ACTH‏ اشر افر لإنتاج ا ل ا | لكورتيزول والألدوسترون. 
يعمل الكورتيزول 00761501) على إنتاج الكلوكوز من البروتينات فيوفرٌ للخلايا طاقة 


قابلةً للاستعمال. وال لدوسترون A1dosterone‏ یساع على رفع ضغط الدم 


وحجمه» باحتفاظ الكلى بالآملاح والماء. 


- الغدةد التناسليّةٌ 


ا «Gonads e‏ هي المبايضٌ 0 الإناث والخصّى 0 کک وهي 


رات الجسم التي 07 في سن ١‏ البلوغ. . وسن 0 Puberty‏ هو مرحلة المراهقة 
التي تنضّج خلالها الأعضاء الاس رك الصفات ال الثانوية. فاضاء سن 
البلوغ عند الذكور يبدا إنتاج الحيوانات المنويّة, ا م الصوت ويشع اليد وينمو 
الور على الجسم والوجه. أما عند : الإناث فتبداً دورة ة الحيض, وينمو الثديانء ويتّسِعٌ 
ا 

يُفرِز ET‏ الأماميّ للغدّة التخافية زالهرمون المنيّة للجسم الأصفر 
Luteinizing hormone (LH)‏ وا هر مو 9 المنيّة للحو صلة (FSB)‏ 
hormone‏ stimulating-leاF1ic.‏ الهرمونيّن اللذيّن ينبهان الغدد التناسلية لإفراز 
الهرمونات الجنسيّة. عند الإناث ينبّهُ هذان الهرمونان المبايض لإفراز الإستروجينٍ 
Estrogen‏ والیر و جسترون 170865161026. وعند : التحضير لحمل محتمل. 527 
الهرمونات اف رر بوا واحدة شهرنا من المبيض. كما تزيد i‏ 
الرحم. والإستروجينٌ ينظم الصفات الجنسيّة الثانويّة الأنثويّة أيضًا. عند الذكور ينبة 
القرفون المنية للجسم الأصفر الخصيتين لإفراز مجموعة من E‏ الجنسيّة 
التي سنى الآخدو وجينات 515 وأحدّها التستستر ون «Testosterone‏ 
هرمون الذكورة الذي ينظّمٌ الصفات الجنسيّة الثانويّة الذكريّة. يعمل التستسترون, 
بالتعاون مع الهرمون المنبّه للحوصلة على إنتاج الحيوانات المنويّة. 
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بدايةٌ البلوغ المبكر عند البنات 


قبلَ عقودٍ قليلة كان سن البلوغ عند 
البنات يبدا وهن في الحاديةٌ عشرة 
من أعمارهين تقريبًاء وکن يكملن 
فترة البلوغ وهن في الثالثة عشرة 
تقريبًا. أما الآن؛ فقد أصبح أكثر 
شيوعًا أن نشهد فترة البلوغ عند 
البنات في سن تراوحٌ بين 9 و 10 
سنوات تقريبّاء وأحيانًا بين 6 و 7 
سنوات. يحاول الباحثون تقصّيّ 
أسباب بداية البلوغ في سن مبكرة 
عند البنات» ومعرفة تأثير ذلك في 


صحة | سيد 


الور ب يديه م 
لسن البلوغ؟ 

فشكل الورافة ابحة العوامل العديدة 
التي تؤثرٌ في بداية سن البلوغ عند 
الات لقن أظهرت دراسة أن 
البنات ذوات الجين المتماثل الأليل 
الذي يودي الى تحطيم التستسترون 
بدأن سن البلوغ في عمر قل من 
ذواك الحين المشانن الالدل» 
ويفترضٌ بعضٌ الباحثين أن تزايد 
نسبة السمنة عند البنات الشابّات 
يمك أن يكون عاملا يحفرٌ البلوغ. 
وجدَ هؤلاءٍ الباحثون أن البنات ذوات 

ع بو 





۹ 


قراءا ت علميية 


عندهن في وقتٍ مبكر قياسًا على 
البنات غير البدينات. 

ويفترضٌ باحثون آخرون أن 
الملؤثات يمكنٌ أن تسبب بلوعًا 
ميكرًا. فعلى سبيل المثالء هناك 
ملوثات تسمّى «محاكيات الهرمونات 
«(Hormone mimics‏ تعمل 
كالهرمونات الطبيعيّة. وهناك 
مات تسقى «معطلات الهرمونات 
gina «Hormone disrupters‏ 
الهرمونات الطبيعيّة من العمل بشكل 
طبيميٌ 
وأكثرٌ معطلات الهرمونات تتدخَل في 
عمل الهرمونات الجنسيّة. فمعطّلاتٌ 
الهرمونات تمنع إنتاج التستسترون 
الطبيعيّ عند الذكور أو تزيدٌ من 
احتمالات الخلل الجنسي عند 
الات مضت الأ على معظطاات 
الهرمونات Phthalate esters‏ مواد 
موجودة في الألعاب البلاستيكيّة 
كالفيئيل ومستحضرات التجميل. 
أوعية الطعام والشراب البلاستكية. 


| البنكرياسٌ 


يحتوي البنكرياسٌ: في الغالب. على خلايا قنويّة. لكن الخلايا المتخصصة في 
البنكرياس»ء وهي ا جزر لانكرهانز of Langerhans‏ 151615: الشكل 27-5 
تعمل كفدّة صمًاءَ. تفرز هذه الخلايا الصماء هرمونين ببتيديّيّن ينظمان تركيز 
السكّر في الدم. الأنسولين 5115م1 يخمْضٌ تركيرٌ السكّر في الدم من خلال تنبيهه 
لخلايا الجسمء خصوصًا العضلاتء لتخزين الكلوكوز أو لاستعماله للطاقة. وبخلاف 
ذلك» ينبّهُ الكلوكاكون خلايا الكبد لتحرير الكلوكوز ودفعه إلى الدم. 

فاب اتك الأنسولين مرضَ السُكَرئىٌّ Diabetes mellitus‏ وهو الحالة التي الشكل 7-5 
تكون فيها الخلايا غيرٌ قادرةٍ على الحصول على الكلوكوز, فيؤدٌي ذلك إلى تركيز عال, 
للكلوكوز في الدم؛ وبشكل غير اعتيادي. لدى مَرّضى السكريّ من النوع 1 يهام جهاز 
المناعة خلايا الجزر المنتجة للانسولين فتموت. يعالج النوع 1 من اى عادة 
بحقن الأنسولين في الدم» وأحيانًا بزرع خلايا الجزر. ومرض السكريّ من النوع 11 
يحدث عادة بعد سن ال 40: وهو شائمٌ أكثرٌ من النوع 1 وسببّةُ أن الأنسولينَ غيرٌ 
كاف أو أن المستقبلات للخليّة الهدف أقل تجاوبًا. وبالرّغم من أن النوع 11 وراڻي. 
فإن بدايتة مرتبطة بالسمنة وأسلوب الحياة الخامل. ويمكنٌ م بالنوع 11 في 
أغلب الأحيان من خلال التمارين الرياضيّة والحمية. مع مرض السكري» يمنعٌ 
الكلوكوز الفائضٌ الكليئين من إعادة امتصاص الماءء فينتجٌ عن ذلك كمَّيّاتَ كبيرة 
من البول. هذا يمكنٌ أن يسبب جفافا وتلمًا في الكلى. والنقصٌ في الأنسولين قد يودي 
إلى الاختلال في توازن الموادٌ الذائبةء الحمضيًّة والقلويّة. 








لانكرهانس (المتظعة الباهت اللون): هذه 
الخلايا اقسا محاطة بالخلايا القنويّة التي 
تنتجٌ العصارة الهضميّة. (315 ×) 


الغددٌ الصمّامٌ الرئيسة ووظائفها) 
الوظيفة 


هد 


5 ل لاط كعات راشا 


الكورتيزول 

الإيبينفرين والنورايبينفرين 
الإستروجين 

البروجسترون 

الكلوكاجون 


2 
۰ 


الأنسولين 


8 30 
هرمون جار الدرفية 
الميلاتونين 


انظر الجدول 1-5 

الأندروجينات (التستسترون) 
الثايروكسين والثايرونين ثلاثيا اليود 
الكالسيتونينٌ 


يساعد على إنتاج الكلوكوز من البروتينات 

يحرّك رد فعل الجسم على الإجهاد ورد فعل الكرٌ أو الفرٌ ضدً الخطر 
ينظُمٌ الصفات الجنسيّة الثانويّة الأنثويّة 

يحافظ على نمو بطانة الرحم 

ينبّةُ تحرير الكلوكوز 

ينب الخلايا لامتصاص الكلوكوز 

يزيد من تركيز الكالسيوم في الدم 

ينظمٌ أنماط النوم 

انظر الجدول 1-5 

ينظُّمٌ الصفات الجنسيّة الثانويّة الذكريّة: ينبّهُ إنتاج الحيوانات المنويّة 
اس 

ينظمان الأيض والنموٌ 

يخفضضٌ تركيز الكالسيوم في الدم. 
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الشكل 8-5 
تقعٌ الغدَّة الصنوبريّة قرب قاعدة الدماغ؛ وتفرز 
هرمون الميلاتونين في الليل. 


الشكل 9-5 
كما يظهرٌ في هذه الجهة الخلفيّة من الرأس؛ 
تقعٌ الغددٌ جار الدرقيّة الأريع في الجانب 
الخلفي من الغدّة الدرقيّة. تُفرز هذه الغددُ 
الهرمون الذي ينظْمٌ تركيرٌ أيونات الكالسيوم 
في الدم. 








هذه الكقدر ات قد تؤدّي إلى الغثيان أو ا بع أو اضطرابات القلب أو انحطاط 
في الجهاز العصبيّ أو الغيبوبة أو حتى إلى الموت. أما الإفراط في إفراز الأنسولين 
فيسبب نقصّ السكر 6 ووهو اضطرابٌ يحصل فيه تخزين كار 
بدلاً من نقله إلى خلايا لجسا سح محم . ويؤدي هذا إلى خفضٍ تركيز الكلوكوز 
في فيلحقة تحريرٌ هرموني ن للکلوکاکون والإيبينفرين. تتضمّن أعراضٌ نقصٍ 
السكر الخمول والدوخة والعصبيّة والحركة المفرطةء وهي في الحالات الحادةء تشمل 
الغيبوبة وحتى الموت. 


| الغدد الصماء الأخرى 


يوجدٌ في جهاز الغدد الصمًاءِ غددٌ أخرى» منها الغدّة الزعتريّة والغدّة الصنوبرية 
والغدد حار ات اورقا بيت كزلف ITD‏ أيضًا في الدماغ 
والمعدة والأمعاء الدقيقة والكبدٍ وأعضاء أخرئ, الد انا الرس طا 
مدرجة في الجدول 2-5. 


الغدّة الزعترية 
تقعٌ الغدّة الزعتريّة خلف عظم القصنٌ ب بين الرئئين. EE‏ 


تفرز “اة الزعتريّة وده 0 وهو هرمون ببتيديٌ ينية نضح 


الغدّة الصنويريّة 

تقعٌالغدّة الصنوبريَّةٌ قرب قاعدة الدماغ ا 
الميلاتونين Melatonin‏ الذي يتزايد تركيرُةٌ بقوة في الليل. ٠‏ وينخفض بشكل واضح 
في النهار. يفيدٌ هذا الإطلاق الدوريٌ للميلاتونين في تنظيم أنماط النوم. ْ 


الخدد جار الدرقيّة 
تنغرسنٌ الغددٌ جار الدرقيّة الأربعة في الجانب الخلفيٌ من الغدّة الدرقيةء اثنتان في 
کل فص الشكل 9-5. وهي تفر رفن جار الدرقيّة «Parathyroid hormone‏ 
الذي ينب إلى نقل أيونات الكالسيوم من العظام إلى الدم. وهكذا يكون لهرمون جار 
الدرفيّة تأثيرٌ معاكسنٌ لكا ن إن التوازن الصحيح لأيونات الكالسيوم ضروری 
لانقسام الخليّة وتقلّص العضلات ار الدم وتكوين السيّالات العصبيّة. 
الخلايا الهضميّة 
تفر بعضٌ الخلايا ضمن جدران بعض الأعضاءٍ الهضميّة هرمونات تسيطرٌ على 
عمليات اليم على سبيلٍ المثالء عندما يؤكل الما فإن هذه الخلايا في جدار 
المعدة تفرز هرمون كاسترينٍ 77 الذي ينه خلايا أخرى للمعدة لإطلاق 
ا هاضمة وحامضٍ الهيدروكلوريك. كذلك رر تعض الخلايا في الأمعاء 
فيقة السكرتينٍ o «Secretin‏ افراز العصارات الهاضمة من 
اا 





آليات التغذية الراجعة 


تغرف الاتزان الداخلى على أنه بيكةٌ بين و EE‏ ولجهاز الغدد الصمّاءٍ دورٌ مهم في 
الحفاظ على الاتزان الداخلى لأن الهرمونات تنظم أنشطة الخلايا والأنسجة 
والأعضاء في جميع أنحاء الجسم. العشال على الأتران ن الداخلي. ٠‏ تتحكم لیات 
التغذية الراجعة في إفراز الهرمونات. وفي هذه الاليّات, تتحكم الخطوة الأخيرة في 
سلسلة الأحداث بالخطوة الأولى. ويمكنٌ أن تكون آليِّاتٌ التغذية الراجعة سلبيّة أو 


إيجابيّة. إلا أن التغذية الراجعة السلبيّةَ هي الأكثرٌ شيوعًا في التنظيم الهرموني. 
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التغذية الراجعة السلبيّة 
في التغذية الراجعة جعة السلبيّة «Negative feedback‏ شط ا النهافة فى 
لبيك الأحد الف المح الأول في السلسلة. يُظهرٌ الشكل 10-5 مثلاً على التغذية 
الراجعة السلبيّة في تنظيم تركيز هرمونات الغدّة الدرقيّة. غددعا يكور توك ” 
هرمونات الغدّة الدرقيّة منخفضاء يتنب تحت المهاد ويمرز هرمونًا يسمّى هرمون 
الإطلاق المنبة الغكق اا الدر قيّة ( Thyrotropin releasing hormone (TRH‏ ويعيدٌ 
الهرمون 11611 إلى الفصٌ الأماميّ من الغدّة النخاميّة. وينبّهُهُ ليفرد 1511 في الدم. 
ينه 1511 الغدّة الدرقيّة لإفراز هرمونات الغدّة الدرقيّة. وعندما يكون تركيرٌ 
هرمونات الغدّة الدرقيّة عاليًاء تعمل حلقتا تغذية راجعة سلبيّة رئيستان, كما يظهر 
بالإشارات السلبية في الشكل 5- -10. في الحلقة الأولىء تعمل هرمونات الغدّة الدرقيّة 
7 تحت المهادٍ لتثبيط تحرير 11611. في الحلقة الثانية. تعمل هرمونات الغد 

لدرقيّة على الفصٌّ الأماميّ من الغدّة النخاميّة لتثبيط تحرير 1511. وتكون النه 
نقصا في تركيز هرمونات الغدّة الدرقية قية في الدم. يساعد التفاعل هذه الآليّات ۳ 
إبقاءِ تركيز هرمونات الغدَّة الدرقيّة تابا يكا ناء 


5 


3 


: ل 


هرمون الإطلاق المنبّه 
للغدّة الدرقيّة )1R8(‏ 


اللا E‏ (-) 
المرهون المثه للف ة 
الدرقيّة (1813) 


هرموناث الغدة الدرقيّة 


الشكل 10-5 


تنظّمٌ هرمونات الغدّة الدرقيّة معدل عمليات 





الأيض عبر عدّة آليّات تغذية راجعة سلبيّة: 

ويخظهبر ها اختتان متها يثبّط التركيزٌ العالي 
لهرمونات الغدّة الدرقيّة تحت المهاد فتمنعة من 
تحرير الهرمون 211811 وتثبَّطٌ الفصّ الأمامي 
من اف افتخام فت من تحرير 1515 


جهارٌ الغدد الصماء @ 


الشكل 11-5 التغذية الراجعة الايجابيّة التخغذية الراجعة السلبيّة 


6® e 





في التغذية الراجعة السلبيّة تَمِنَعٌ المادَة الثانوية 
(أ) من إنتاج المادّة المحفزة الأوليّة (ب). في 
ال اراج الا تحر الماذة انكاكورة 
(أ) على إنتاج المادّة المحفزة الأوليّة (ب). 





التغذية الراجعة الإيجابيّة 

عندما يتم تنظيم الهرمونات عبر التغذية الراجعة الإيجابيّة «Positive feedback‏ 
ينبّهٌ تحريرٌ هرمون اولي لتحرير أو إنتاج هرمونات أخرى أو مواد أخرى. وهذا ينبة 
لتحرير إضافي للهرمون الأولي. فمثلاء ينب تركيرٌ الإستروجين المرتفعٌ اندفاعًا 
مفاجمًا في إفراز الهرمون المنبّه للجسم الأصفر قبل الإباضة. يظهرٌ في الشكل 11-5 
الاختلافٌ بين أنظمة التغذية الراجعة السلبيّة ونظيرتها الإيجابيّة. 

الهرمونات المتضادّة 

يعمل عددٌ من الهرمونات معاء أزواجًا لتنظيم تركيز الموادٌ الحرجة. هذه الهرمونات 
تسمّى الهرموناتٍ المتضادّة 1107710165 47116801115112 لآن أعمالها ذات تأثيرات 
متعاكسة. الكلوكاكون والأنسولينٌ يشكلان مثالين للهرمونات المتضادٌة. فهما 
يحافظان على تركيز معيّن للكلوكوز في الدم. عندما يكون تركيرٌ الكلوكوز في الدم 
عالياء كما بعد تناول وجبة طعام. يتسب الآنسولينُ في نقل الكلوكوز من الدم إلى 
خلايا الجسم لتخزنَةٌ أولتستعملَهُ فورًا. ويحدث عكسٌ ذلك عندما يكون تركيز 
الكلوكوز في الدم منخفضًاء كما بين وجبات الطعام, إِذَ يزيد الكلوكاكون من تحرير 
الكلوكوز في الدم من مواقع التخزين في الكبدٍ أو في مكان آخر. ويوظْرٌ الأنسولين 
والكلوكاجون مما الحفاظ على تركيز الكلوكوز في الدم. الكالسيتونينٌ وهرمون جارات 
الدرقيّة هما مثلان آخران على الهرمونات المتضادة. 


كيف يتفاعلٌ تحت المهاد والغدّةٌ النخاميّةٌ للتحكم في تفكيرٌ نافد 

ET‏ 20353000 6. يقولٌ زميلٌ لك أن الهرمونات يُفرزها النخاعٌ الكظريُ لا 
E‏ القشرة الكظريّةُ كاستجابة للإجهاد. هل تلفق معهُ في 
كيف تسهمٌ آليّةٌ التغذية الراجعة في الحفاظ على الاتّزان الا رك اا 

الداخلب؟ يحتاج الجسم إلى اليود في الطعام لصنع الهرمونات 

. الدرقيّة. ما الأثرٌ الذي يمكن أن يتركة افتقارٌ الغذاء إلى 
اليود في التغذية الراجعة السلبيّة للهرمونات الدرقيّة؟ 


009 0 35070000 
الراجعة الإيجابيّة؟ 
قارن بين تأثير كلّ من الكلوكاكون والأنسولين في تركيز 
الكلوكوز في الدم؟ 





مراجعةٌ الفصل 5 





ملخصن / مفردات 








® ك الهرموناث مواد كيميائيّةٌ تفرزها خلايا تعمل لتنظيم # ترتبطٌ الهرمونات الببتيديّةٌ بالمستقبلات الموجودة على 

نشاط خلذيا اخرف. الأغشية الخلويّة للخلايا الهدفء فتنشط رسولاً ثانيًا ليقوم 

5 للهرمونات وظائفٌ عديدةء منها تنظيم النموٌ والحفاظ على بدوره في تنشيط أو تعطيل الأنزيمات في سلسلة من 
الاتزان الداخليٌ وتنظيم إنتاج الطاقة وتنظيمٌ استعمالها التفاعلات. 

2 تنتجٌ غددٌ لاقنويّةٌ تسمّى الغدد الصمّاءَ معظم هرمونات داخل الخلبّة: وح ين ا المستقبل بال 0×۸ 
الجسم. تنتج خلايا متخصّصة في الدماغ والمعدة وهي فى النواة فيفعلٌ الجينات أو يوقف عملها. 
أعضاء اکر هرمونات وتحرّرها. فور القند او Bm‏ و السيقيوات الع وروا ادات فى وا 
مواد كيميائيّة غير هرمونيّة داخل مواقعَ معيّة في الجسم. قريبة لتجعلها تنظّمٌ النشاطات الخلويّة. وهذا شبية يعمل 
مفردات 
البروستاكلا ندينٌ Prostaglandin‏ )93( الر سول الثاني Second messenger‏ )92( الهر مون Hormone‏ )91( 
الببتيد العصه ¢ Neuropeptide‏ )93( الغدّةٌ الصماءٌ Endocrine gland‏ )91( الهر فون الستير ويدي Steroid hormone‏ )91( 
جهار اند اا Endocrine system‏ )91( ا القنو ية Exocrine gland‏ )91( الهرمو ن لببتيدي Peptide hormone‏ )91( 
الخليَّدُ الهدفُ Target ce11‏ )92( المستقبل Receptor‏ )92( 

9 د تحت هُ المهادٍ والغدّة النخاميّةٌ يعملان كمركزين رئيسَيّنٍ و ف اف الا اا خرو على اك انر ا وة 

للتحگم في تحرير | العديد من الهرمونات. الصنوبرية وجار الدر قن قية وخلايا الجهاز الهضمي الصماء 5 

ع ار ر العدة الدرقية قيّةَ هرمونات درقيَّةٌ تنظّم الأيضّ والنموٌ mM‏ تسهم آليّات التغذية الراحية في الحفاظ على آل ران 
والقط ن كها كقوز الكالسيكونيرة الذي يسهم في تنظيم الداخلي. 
تركيز الكالسيوم في الدم. ا في التغذية الراجعة السلبيّة: يبط الناتج النهائي 

ا تفرز الغدَةٌ الكظرية الإيبينفرين والنورايبينفرين ,ٍ السلسلة ار الأولى. تو مرموات مسا ا ية 
تنظيم الأيض وتوازن الماءِ واستجابات الجسم للإجهاد iT‏ 
اط # فى التغذية الراجعة الإيجابيّة: ينب الناتجٌ النهائيٌ فى 

ا ا الا ستروهيرة والبرمسترون عند الملعلةالخطوة الى 
الإناث, والأندروجينات. ومن ضمنها اتم رون عند 5 الهرمونات المتضادة. كالكلوكاجون والأنسولينء تعمل معا 
الك هذه ا نات وظائف التكاذ تنظيم تركيز الموادٌ الحرجة. 
E‏ ه الهرمونات وظائف التكاثر. لتنظيم تركيز المواد الحرجة 


EE‏ کک في البنكرياسٍ الكلوكاكون والأنسولين 


مفردات 

)97( 0010501 الكورتيزول‎ (102) Positive feedback )97( 8)08 الإستروجین‎ 

الألدوسترونٌ A1dost er0‏ (97) التغذية الراجعة السلبية اللب 7164118 )96( 

الأندروجِينْ Negative feedback )97( A1۲081‏ )101( مرضُ السكري Diabetes mellitus‏ )99( 
الأنسولينٌُ مناآناوم1 (99) ن سن البلومٍ Puberty‏ )97( الميلاتونينُ Melatonin‏ (100) 
الإيبينفرينْ (97)Epinephrine‏ الغدة ةالتناسليّة 6024 (97) النورايبينفرينٌ عمنتطمعمامء:210 )97( 
البروجسترو ن Progesterone‏ )97( 8 ۱ لدرقية مداع Thyroid‏ )96( الهرمو 0 المنيه للجسم الأصفر 

(97) Luteinizing hormone (96) Adrenal ا ۱ ر‎ (94) Hypothalamus تحت المهاد‎ 

التستسترو GO Tetieohê‏ الغدّة Pituitary gland ll‏ )94( ارون المنبّهُ للحوصلة 

(97) Follicle-stimulating hormone )96( C0) e× لإيجابيّة القشرة‎ ١ التخدية الرا اسو‎ 





مراحعة 


و 





مفردات 

1. اخترٌّ من كل مجموعة المصطلح الذي لا ينتمي إليهاء واشرح 
سبب عدم انتمائه. 
أ. الأنسولينء البروستاكلاندينء الكلوكاكون 
ب. الأكسيتوسين, الإيبينفرين: الهرمون المضاد للتبول 
ج. الآلدوسترونء الكورتيزول؛ الكلوكاكون 

2 وضّح العلاقة بين مفهومَيٰ كل زوج من الأزواج التالية. 
أ. الخلايا الهدف. المستقبلات 
ب. الغدّة النخاميّة, الغدّة رة 

3 استخدم المفاهيم التالية في جملة واحدة: الإستروجين!, 
البروجسترون» التستسترون. 


اختيارٌ من متعدد اخترٌ حرف الجواب الصحيح. 

ف مادا تسكى الرس العيمياة: اا ادا 
أي الخلانا ا ع خلايا الدم. 
فنك المرسنات. قم الكريوهيو رات 

5. × و ۷ هرمونان. × ينبَّه إفراز لا الذي يتسب في تغذية 
راجالا ر على ا ااا ر کا د ا 
انکر دک 
أ د ار 
ب يزيد إفراز × 

6. الغددٌ الصماء: 
أ فون شاهلة نقحل يعن سن اللي 
ب کو اع فط :فيل بين البلوع. 
ااي يال را 
د. تَحرٌرٌ ما تنتجة في مجرى الدم. 

استند إلى الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤالين 7 و 8. 


3 و و 
ج- يتوقف إفراز ۲. 

3 بو 
د. يتوقف إفراز ×. 


تركيز الكلوكوز في الدم 






لر 
چ 
5 
ك 


تناول الطعام 


0 


E TEE 


` (mg/100 mL) 


5 
الوقت (بالساعات) 








7 ماذا يحدث بعد أن يؤكل الطعاة؟ 


أ.. يرتفع تركيرٌ الكلوكوز في الدم. 

ب يهبط تركيرٌ الكلوكوز في الدم. 

ج- يبقى تركيرٌ الكلوكوز في الدم تابنًا. 

د. يهبط تركيرٌ الكلوكوز في الدم» ثم يرتفعٌ. 

8 أي هرمونات مسؤولةٌ بشكل رئيس عن التغيّراتِ في تركيزٍ 
الكلوكوز في الدم بعد حوالي ساعتين من أكل الطعام؟ 
أن الاسولين 
ب. الاستروجينٌ والبروجسترون. 

ج. الإيبيرنفرين والنورإيبيرنفرين. 
د. الألدوسترون وهرمونات جارات الدرقيّة. 

ف الوا الحصيكة» الجهار العصيي #المرعونانة» 
أ جا التفذية اراج 
ب 8 الغدد الصماء. 

ج الجهاز الدوري. 
3 الجها اليه 


يظهرٌ الجدولٌ التالي التركيزٌ النسبي للهرمون المنبّه للغدة 
الدرقية خلال 12 ساعة. استخدم الجدول التالي للإجابة عن 
السؤال الذي يليه. 


الوقث (ساعات) 


تركيز الهرمون المنبّه للغدة الدرقية في الدم 





0. الهرمون المنبّة للغدَّة الدرقية هو هرمون ينبَّهُ تحريرٌ 
الهرمونات الدرقيّة من الغدّة الدرقيّة. في كم من الوقت 
يو أن يكون تركيرٌ الهرمونات الدرقية عند حدّه الأدنى؟ 
أ. 0 ساعة. 

ب. 4 ساعات. 
ج 8 ساعات. 
د. 12 ساعة. 


و 5 
إجابة فصيرة 


. 1 


.12 


.13 


.14 


.15 
.16 


.17 


.18 
.19 


.20 


21 


22 
6 


.4 


.25 


.26 


27 


حدّدٌ أربعٌ وظائف رئيسة للهرمونات. 

ما الاختلاف بين الغدد الصمًاء والغدد القنويّة؟ 

ما سلسلة الخطوات التي تحدث خلال عمل الهرمونات 
الببتيدية على خلاياها الهدف؟ ۰ 

ما سلسلةٌ الخطوات التي تحدث خلال عمل الهرمونات 
السقرويدية على كلاياها اهدخا ` 

وض لماذا د 'البيعيد انث العصيئة من الهرمونات: 

وض طريققين يناب فبهما جهاز الفدد الضماء والجهاز 
ناقش كيف يتفاعلٌ تحت المهادٍ والغدّةٌ النخاميّةٌ للتحكم في 
تحرير العديد من الهرمونات. 

لص الوظائف الرئيسةً لهرمونات الغدة الدرقية. 

اذك مومونيق ر هما ال كر عتادها ا 
E‏ 

اذكرٌ هرمونين ينبّهان إفراز الهرمونات الجنسية من الغدد 
التناسلية. ٠‏ 

لخّص العوامل غير الوراثية التي ترتبط ببدءِ نشوء النوع 11 
من مرض السكري. 

ما دور الهرمون كاسترين في عملية الهضم؟ 

وضح دور اليات التغذيات الراجعة في الحفاظ على الاتزان 
الداخلي. 

رادا لاف الد الراجعة الايجابية طريقة فان 
للتحكم في تركيز الهرمونات. 

ضر كيف تنم التغذيةٌ الراجعةٌ السلبيةٌ ركز هرمونات 
الغدة الدرقية. 

كيف يعمل الأنسولين والكلوكاكون معًا كهرمونين متضادّينٍ 
من أجل التحكم في تركيز الكلوكوز في الدم؟ 


إن الينكرياسَ ذو وظائف عديدم تعلق بالهضم. وضح لماذا 


فر البتكرياس ده كينا وغدة قنوية فى آن واحد؟ 


4 5 یں »® أ 82 
يسهم جهاز الغدد الصمًاءِ في الحفاظ على التوازن الداخلي. 


ب بو ءِ 2 2 
ينظم جهاز الغدد الصماء انشطة عديدة ت 


7 ia A 
إبقاء مادة‎ : 


هه م 5 5 و رع 
حرجة في تركيز لا يتفاوت كثيرا. 


٠ش‏ الفصل5 





8. استخدم المفردات التالية لوضع خريطة مفاهيم تصف 
جهاز الغدد الصماء: تحت المهادء الغدة النخاميةء الغدة 
الشدوقنة المرمونات» القدة العظر نه البتكرياسئ» النكلية 
الهدف. 


تفكير ناقد 


1. لماذا يعد تلف الغدة النخامية أخطرَّ بكثير من تلف الغدد 
الصماء الآخرىة َ 
ما أهمية التطابق بين المستقبل البروتيني والهرمون؟ 

3 ما نوع آلية التغذية الراجعة المبيّتة في هذا الرسم 
التخطيطيئ؟ صفها. 











1: وصح كيف تشترك أزواج الهرمونات في تنظيم تركيز المواد 
الحرجة. 

22 أعط مثلا على زوج معيّن من الهرمونات؛ لتوضح فيه كيف 
يعمل للحفاظ على تركيز مادو حرجة. 


جهاز الغدد الصماء ©2 





صورة لجنين في الأسبوع الثامن من عمره. لاحظ الحبل السري والمشيمة اللدّين يمر من خلالهما الأكسجين والمواد الغذائيّة من 


الأم إلى الجنين. 


المفهوم الرئيس التركيبٌ والوظيفةٌ 


2 ر 56 4 ا 2 8 
وأنت تقرأ لاحظ كيف تتلاءَّم تراكيب الجهازيّن التناسليين الذكري والاأنثوي 
لإتمام عمليات الإخصاب انعد ا 


9 سس 


1-6 الجهاز التناسلى الذكريُ 
6 الجهاز التناسليٌ الأنثوي 
3-6 الحمل 





الجهاز النناسلى الذكري 


ص مر ك د 
ا 
اة امف 


الغدد التناسلية. أي الخصى والمبايض. هي دد صواء تفر هرمونات جنسية. 
لكر الوظيفة الاأساف : 
وتخزينٌ الأمشاج أ اد الحيوانات المنويّة والبيوض. وهناك أعضاءٌ أخرى فى 


ار ا يي 0 8 
تهيئ الحيوانات المنوية لإخصاب محتمل لبيضة. 


هَ للغدد التناسليّة ليست إنتاجّ الهرمونات. بل إنتاج 


الجهاز التناسلى الذكري د 


[التر اكيب التناسلية الذكرية 


أحاديّي العدد TT‏ و و ال كرتي التكاثر الجنسي هو 
إنتاج 5 انات منويّة وإيصالها إلى سيار التناسلى الأنثويٌ لإخصاب البيضة. 

قل حيار الذكر التناسلى على خصيئتيّنٍ بيضويتيٍ الشكل. والخُصى و16]وع1 
(مفردها E‏ 5 ) هي الأعضاء التي ت تنتج الأمشاج ف الجهاز التناسلي 
لل يبلعٌ طول الخصية حواليّ 010 4 وقطرها 010 2.5: ويوجد في كل 
تقرييًا > كما يظهرٌ في الشكل 6- -1 . تحتوي هذه الحجرات 
على الكثير من الأنيبيبات ا لحك وال ص و 
.Seminiferous tubules‏ يبلعٌ طول كل أذ یبد نيبيب منوي 0 580 تقرييًا. ومجموع م أطوا 
الأنيبيبات في الخصيتين ممًا يصلٌ إلى "۳ 500 تقريبًا. تكن الحيوانات المنويّة 
بطريقة الانشطار الاختزاليٌ الذي يتم في جدران الأنيبيبات المنويّة المتخصّصة. 

تتكون الخصيتان داخل التجويف البطنيّ قبل ولادة الذكر. ثم تنتقلان من هذا 
التجويف وتهبطان إلى كيس خار- جي يسمّى كيس الصّمّنٍ 
صtuەاSc.‏ إن درجة الحرارة داخ" كيسٍ الصّفنٍ أل من 
درجة الحرارة داخلَ البطن بحوالَيّ 2۳ إلى ©3 ودرجة 
حرارة الجسم الطبيعيّة 37€ فهي أعلى من درجة الحرارة 
التي تسمح للحيوانات المنوب كسان ريا إن درجةً 
الحرارة الأقلَّ في كيس الصُمَن ضرورية لتكون الحيوانات 
المنوية الطبيميّة. ٠‏ 


(* 


: 0 


دا 








النوائج التعليمية 


A 
يحدّدٌ التراكيب الرئيسة للجهاز التناسلي‎ 
ال‎ 


6 
يصفُ وظيفة كل تركيب من تراكيب 
الجبار اننا شل الذكرى. 
i‏ 


يوضح التلاؤم بين تركيب الحيوان المنوي 
ووظيفته. 


هه 


¢ 


يتتبّعٌ مسار الحيوانات المنويّة من حيث 
تكونت إلى مكان خروجها من الجسم. 


الشكل 1-6 





تتكؤن الحيوانات المنويّة بشكل مستمرٌ في 
الأنيبيبات المنويّة التي تكوٌّنُ الجزءً الأكبر من 
كل خصية. وقبلَ أن تترك الجسم تنضج 
الحيوانات المنويّةٌ وتخزن في كل بربخ. 
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أتكوينٌ الحيوانات المنوية 


يندا الذكوة إا اترات ال ع سر افاي أى فى مرا اليراهقة جين 
يصبح التكائرٌ ممكنًا بفضل التغيّرات الجسميّة الملائمة. فهناك هرمونان يحرٌّرُهما 
الفصٌ الأماميٌ للغدّة النخاميّة ينظمان عمل الخصيكيّن. الهرمون المنيّه للجسم 
الأصفر «Luteinizing Hormone (LH)‏ وشو جه اظرار الهرمهون الحتيسى 

508 1 و و اال u‏ 7 هر تر و 
التستسترون. وهو الهرمون الجنسي الذكري الرئيس الذي تفرزه الخلايا الواقعة بين 
الأنيبيبات المنويّة في الخصيّكيّن. والهرمون المنبّهُ للحوصلة (1511) 
«Follicle-Stimulating Hormone‏ د بالتعاون مع التستسترون إنتاج 
الحيوانات المنويّة في الأنيبيبات المنويّة. والذكرٌ يواصل عادة إنتاج الحيوانات 
المنويّة معظم أيام حياتهء ويبقى كذلك إذا بقي تركيرٌ التستسترون عندَه كافيا. 

.كن ا 6 س 
تتضمن عمليّة تكون الأمشاج عند الإنسان عمليّة الانشطار الاختزالي الذي يودي 

الى تة العدد الاي للكروموسومات (46-20) إلى العدد الأحادي 
للكروموسومات er .)23= 1n)‏ ضفتنت أربعة حيوانات منويّة من كل خليّة دخلت الانشطار 
59 55 الاختزالي. ت نه او المنويّةٌ» لكي تنضج في تغيّرات مهمّة تهيّئها للمرور داخل 

الحيوانٌ المنوي الناضجٌ هو خي تكن من ا 

ثلاثة أجزاء (الرأسُ والقطعة الوسطى, يُظهرٌ الشكل 2-6 تركيب الحيوان المنوىٌ الناضج. لاحظ أن الحيوان او 

Ses CED Le‏ مر ثلاثة أجزاء. هي ار ا ابيط اندي او الوط . تحتوي قمَّة 
الو 1 على أنزيما یمات تساعد لخر انات عي ل الإخصاب على اختر اق الطبقات 
تدم مع e‏ ا وتحتوىي القطعة الوسطى على أعداد كبيرة من 
الميتوكوندريا التي تزوّدٌ الحيوان المنويّ بالطاقة اللازمة للحركة. ويتكون الذيلٌ من 
سوط واحد قوي يحرّكٌ الحيوان المنوي. 


مسار الحيوانات المنويّة عبر الجهاز التناسلي الذكري 
تنتقلٌ الحيوانات المنويّة الناضجةٌ عبر عدَّة تراكيب تناسليّة ذكرية أخرىء بعضُها 
يهي الحيوانات المنويّة للرحلة المحتملة عبر الجهاز التناسلى الأنثوي. يَظهرٌ 
الشكلٌ 3-6 المسار الذي تسلكة الحيوانات المنويّةٌ وهي تغادك اب 
تنتقلٌ الحيواناتٌ المنويّةٌ من الأنيبيبات المنويّة في الخصية إلى البريخ 

«Epididymis‏ كر أنبوب طول E‏ شيل بالخصية. تنضج ج الحيوانات ال 
ضمن البربخ. حيث يكتمل تكون السوطء وتكتسب الحيوانات المنويّة القدرة على 
الحركة. وبالرٌغم من أن أكثرٌ الحيوانات المنويّة تبقى مخرّنةٌ في البربخ: فإن بعضّها 
يترك ويعبرٌ الوعاءً الناقل 5م»061©7 كو۷. وهو قناة تمت من البربخ. تنقبض 
العضلات الملساءٌ التي تغلّفٌ الوعاءً الناقلَ لتسهم في نقل الحيوانات ال وهي 
تغادرٌ الجسم. يدخلٌ الوعاءٌ الناقلٌ التجويف البطنيّ حيث يلتفٌ حول المثانة ويندمجٌ 
بالإحليل. والإحليلٌ هو أيضًا القناة التي يغادرٌ البولٌ المثانة عبرها. هكذا يغادرٌ كل من 
البول والحيوانات المنويّة جسم الذكر عبر الإحليلء ولكن ليس في الوقت نفسيه. 


- 











9 سس 


وضي الإحليل تمتزجٌ الحيوانات المنويّة بالسوائل التي 
تفررها ثلاث غدد إفرازيّة ميسرت ره 
وغَدّة البروستات وَغدّتا كوبر. تتّصلٌ القنوات التي 
تتظلى فخ هذه الغدد بالإحليل. شل و الغدد 
السوائل التي تغذي وتحمي الحيوانات المنويّة أثناء 
مروورها داخل اتجهاز ااا اى الاي 
فا خود تلات الكفتوئه «Seminal vesicles‏ التي تقع تفع 
بين المثانة والمستقيم. ت شج سائلاً غنيًا بالسكريّات 
تستخدمة الحيوانات المنوة كمصدر للطاقة. وغد 
البروستات 0ضطواع 105]266: التي تق تحت المثانة 
مباشرةء تفرز سائلاً قلويًا يمال الأحماضَّ في الجهاز 
التناسلى الأنثوئ. وقبل أن تغادرٌ الحيوانات المنوكةٌ 
الجسم تقزر غدتا كوير îl Cowper's glands‏ 
قلويًا يعادلٌ بقايا البول الحمضيٌّ في الإحليل. الحيوانات المنويّةٌ وهذه الإفرازاتٌ معًا الشكل 3-6 

تشكلٌ السائلَ المنويّ ١غ5‏ الذي يساعدٌ الحيوانات المنويّة على التحرّك عبر يتكوّنَ الجهاز التناسلي الذكري من عدة تراكيب 
الجهاز التناسلي الأنثوئ. ويحتوي السائل المنويّ أيضًا على البروستاكلاندين الذي ا SI RUS‏ 


01 تسلكه الحيوانات المنويّة وهي تغادرٌ الجسم. 
جات العضلات الملساء التي تبر المسالف ا 


ايصال الحيوانات المنويّة 


3 


تمرٌ قناة الإحليل عبر القضيب ونه وهو العضوٌ الذي يوصل الحيوانات المنويّة 
إلى داخل الجهاز التناسلى الأنثوي. يدفع السائل المنوى بقوة من القضيبء تدفعة 
تقتّصاتٌ العضلات الملساءٍ التي تحيط بالإحليل. N aac‏ 
.EjAculation‏ يراوح حجم کل قذف بين 3 و 4 مللترات من السائل المنوي. OT‏ 
الحيوانات المنويّةٌ 10% فقط من هذا الحجم. وبالرّغم من أن ما يحتوي عليه القذفٌ 
الواحدٌ يراوح بين 300 و 400 مليون حيوان منوي فإن القليلَ جدًا من هذه الحيوانات 
المنويّة يصلٌ إلى موقع الإخصابء لأن البيئة الحمضيّة للمسالك التناسليّة الآنثويّة 
تقل معظم العيوانات التو 


ها 


3 








لماذا توجدُ الخصيتان في كيس الصَّمْن ولیس داخلَ جسم 5. ما التراكيبْ التي تُنتجٌ سوائل 5 تمتزحٌ بالحيوانات المنويّة 
الذكر؟ لتشكل السائل المنويّ عند الذكر؟ 


۾ © هه م 5 ٠.‏ 2 ا 0 د ىلي هه اله 


ال 0 الحيوانات المنويّة؟ 
و : ٠‏ »4 امه ¢ es > a‏ 
ا لامي 7 هل من رابط بين الملابس الداخليّة الضيّقة وانخفاض 
, عدد الحيوانات المنوئة عند بعض الرجال؟ لماذا؟ 
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النواتج التعليمية 


A 
يحدد التراكيب الرئيسة للجهاز التناسلي‎ 
ا‎ 
© 
1 CEE GAS 
يصف وظيفة كل تركيب للجهاز‎ 
TT التناياك‎ 


و 00 


ډو u‏ 8 
يلخص مراحل دورة المبيض. 


الشكل 4-6 
المبايض هي أعضاء الجهاز التناسلي الأنثوي 
التي تنتجٌ الأمشاح الأنئويّة. يغدّي الرحه 
الجنين أثناءً الحمل. 








را 3 ا 0 
الجهازالتناسلى | 
هار سوي 
المبايضٌ هي الغددٌ التناسليّةٌ الأنثويّة وهي. مثلٌّ الخُصى. غددٌ صمَّامٌ تنتجٌ 
الأمشاج. يهِبَي الجهاز التناسلى الأنثوي الأمشاج الأنثويّةَ. أي البيوض. للإخصاب 
المنتظر. ويحتوي هذا الجهاز على تراكيب تمكَنٌُ من حدوث عمليّة الإخصاب. 


27 م 000 27 5 27 
وتؤوي الجنين وتغذيه طوال مراحل نموه. 





التراكيبٌ التناسلية الأنثوية 


يحتوى ار القتاسلى الأنثوى على مَبِيضَين 0127365 لوزيي الشكل, يقعان في 
منطقة أسفل البطن. وهما العضوان المنتجان للأمشاج في الجهاز التناسلي الآنثوي. 
تنضج البيوضٌ قرب سطح المبيض الذي سل طوله حواليّ ٩۳‏ 3.5 وقطره حوالي 610 
2 تحرّرٌ البيضة الناضجة وتنتقلٌ إلى التجويف البطنيٌ. حيث تدفعُها حركة الأهداب 
إلى فتحة قناة فالوب »طن 8م8110 القريبة. كما أن التقنّصات المنتظمة 
للعضلات الملساءٍ في قناة فالوب تحرّك البيضة الناضجة إلى أسفل» وتؤدّي بها إلى 
الرحمء كما يظهر في الشكل 4-6. والرحم كتاتاعغل] عضوٌ عضلی مجوف يقارب 
حجمةٌ حجم قبضة يد صغيرة. فإذا تم إخصابٌ البيضةء فإنها ستنمو وتتطورٌ في 


الرّحِم. 





9 سه 


المدخل السفلي الوك يسمى عنق 
„Cervix e‏ وتتحكم في فتحة الرّحم 
ll‏ عاصرة Sphincter muscle ös‏ 
موجودة في عنق الرحم. وعَنق الرحم 
2 ؛ يؤدي إلى خار ج جسم الأنثى. 
الشكل 5-6. وهو الذي يتلقى الحيوانات 
المقوثة من التطسبء» كما أن ف القناة 
التي يخرج عبرّها الوليدٌ أثناء الولادة. 


تولدٌ الأنثى حاملة في مبيضّيّها أكثرٌ من 000 400 بيضة. هذه البيوضٌ غيرٌ ناضجة, 
ولا يمكنٌ إخصابها. إن مجموع عدد البيوض الناضجة التي تحرًرّها الأنثى من سن 
البلوغ حتى سن ال 50 سنة تقريبًا يراوح بين 300 و 400 بيضة؛ أي بمعدل بيضة 
واحدة كل 28 يومًا تقريبًا. وهذا يعني أن نسبة البيوض التي سيتم نضجها لا تتعدٌ 
1%. 

ينتج تكُون البيوض. كتكؤن الحيوانات المنويّة. عن الانشطار الاختزاليّ. لذلك 
ستحترى كل 067 الإنسان على 23 روا (العدد الأحادى 
للكروموسومات). وخلافا لتكون الحيوانات المنويّة الذي ينتج خلالهة أربع حيوانات 
منويّة فاعلة من كل خليّة أنهت الانشطارٌ الاختزالىء تؤدّي عملية تكون البيوض إلى 
إنتاج أربع خلايا من كل خليّة أنهت الانشطار الاختزاليٌ. من نها بيضة وانحد 5 شاعلة: 
تبداً ا E‏ الانشطار الاختزالي. لكنها تتوقفٌ في الطور 
التمهيديّ الأول حتى تصل الأنثى إلى سن البلوغ. منيهاء 3 الا اا 
نضج م البيوض. تنبّه هذه الهرمونات من 10 إلى 0يويظية غير ناضجة لتنضج؛ كل 
28 يومّاء لاستكناف الانشطار الاختزاليٌ. واد فک من هزه الکن کف 
الانشطارٌ الاختزالى الأول جين المبيض. ينتج عن الانشطار الاختزاليٌ الأول 
خلیتان SRE‏ العدد الكروموسومي. إحداهما حدر E E‏ 
و موان کک ET‏ اصح ا الأحادمة العدد الكروموسومي الثانية, أو 
الجسم القطبي الأول تحتوي على كمي قليلة جدًا من السيتوبلازم: عند : الإنسان. 
اھ القطبيٌ الأول دون أن ينقسم مجدَّدًا .ولا يتم الانشطارٌ الاختزالي الثاني 
ما لم يُخصّب حيوانٌ منويٌ البيضة. إذا تحقَق الإخصاب؛ تكملٌ البيضة الانشطارٌَ 
الاختزاليّ الثاني لتنتنج بيضةً ناضجةً وجسمًا قطبيًا ثانيًا. يموت الجسم القطبي 
الثاني بينما تحتفظ البويضةٌ الناضجة 0۷٠"‏ بأغلب السيتوبلازم الذي يوفْرٌ 
الموادٌ الغذائيّةَ للبيضة خلال المراحل المبكرة لنموٌها وتطورها. البيضة الظاهرة في 
لكر 66 اك TT E‏ بسكن روييها بالدين 
ا ۰ 





الشكل 5-6 
الجهاز التناسلي الأنثوي يشتمل على عدّة 
تراكيب داخليّة وخارجيّة تمكَنْ من حدوث 
الإاخصاب والنموٌ والتطور. 








الشكل 6-6 
يقتربُ حيوانٌ منوي واحدّ من هذه البيضة. 
لاحظ الاختلاف الكبير في الحجم بين البيضة 
والحيوان المنوي. 
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التحضير للحمل 


- 
ن د 8 يكيو 2 24 3 3 

کل شهر يحضّر الجهاز التناسلي الأنثوي بيضة ويحرّرها عبر سلسلة من الأحداث 
الك دور المبيضٍ ع5 varan‏ 0. في هذا ار تنضح 503 وتدخلٌ قناة 
قالوب حيث E‏ قادوة على اود مع حيوان منوي. E‏ لم تدمج ا مع 
حيوان منوي. فانها تتحلّل. . وتقسم دورة ة المبيض الئ ثلاث مراحل لطر حرس 
والاناطية وطورٌ الجسم ol‏ هده المواحل ها هرمونات هة a‏ الغدد 
الصماء. وفى أثناء دورة المبيخن» ھی دورة الحيض ©7016 Menstrual‏ الرحم 
لحمل مار 00 دورتا الحيضص والمبيض خوالی 28 يوما. داحض الشكل 7-6 

مراحل دورتي الحيض والمبيض. 


الشكل 7-6 





خلال الأيام ال 28 من دورتي المبيض والحيض, طور الحوصلة 


م 2 2 ير ا 5 
تنضج بيضة واحدة وتحرر من المبيض» 


58 ارت , 8 ل. تنظّم تكمل ا البيضة غير الناضجة كراد الأول للانشطار e‏ خلال طور 
الهرمونات التي ينتجها الفص الأمامي للغدّة الحوصلة .Follicular phase‏ م هذا امد عندما 00 تحت المهاد هرمو 


النخاميّة والمبايض أحداث هذه الدورة. 


الإطلاق الذي ينبّة الفصنّ الأمامى للغدّة النخاميّة إلى إفر از الهرمون المنبه للحوصلة 
5577 . وهذا الهرمون ينه الانقسام الخلويّ في الحوصلة 
ارو ال للحوصلة ڪڪ الهرمون المنبّة ا «Follicle‏ التي هي طيقة من الخلايا المحيطة ببيصة عير 
للجسم الاصفر ظ | ناضجة. ترو خلايا الحوصلة البيضة بالمواد الغذائيّة, 
اترو جسشترون الاإستروجين أ بم ار 5 
ا جاه تدس ال تكس وتفرز أيضًا الإستروجين الذي ينبّة الانقسامات الخيطية 
لخلايا بطانة الوم يقر E‏ 
3 5 
البيضة إلى سطح المبيض. يؤدي تركيرٌ الإستروجين 
إلى تغذية راج جع موجبة, فيتبة الفص الأمامي 
(1:17): الذي ينبّه بدءَ حدوث الطور التالي من دورة 


تركيرٌ الهرمون 


الحيض. 
3 
الاباضة 
نمو وتطورٌ الحوصلة ينتج عن الارتفاع الحادٌ في تركيز الهرمون المنبه للجسم 


الأصفرء الذي يحدث في منتصف دورة المبيضء انفجارٌ 
الحوصلة وتحرير البيضة. يسمّى تحريرٌ البيضة من 
الحوصلة المنفجرةالإياضة 3 بببعد الإياضة 
تنتقلٌ البيضة إلى قناة فالوب حيث تنتظرٌ الإخصاب؛ وبعد 
الإخصاب تنتقلٌ عبر القناة نحو الرحم. وتحتوي البيضة 
على مواد غذائيّة كافية لبقائها على قيدٍ الحياة حوالي 24 
ناض 





طور الجسم الأصفر 
تنمو خلايا ا المنفجرة فتملاً تجويف الحوصلة؛ وتكون تركيبًا جديدًا يسمّى 
الجسم الأصفرَ صسںعانا كuمإه٤.‏ وهذا الطورٌ من دورة المبيض يسمّى 
طور الجسم الأصفر 8856م [ة»انارط. يبدا الل ا إفراز كميّات كبيرة 
من البروجسترون ارين البروجسترون ينبة نم الأوعية الدموية وتخزين 
السوائل والموادٌ الغذائيّة في بطانة الرحم أثناءَ دورة الحيض. ونتيجةً لهذا التنبيه 
يزدادٌ سمل بطانة الرحم. بالإضافة إلى ذلك يؤي ازديادٌ تركيز الإستروجين 
والبروجسترون إلى تغذية راجعة ا ت ينتج عنها توقف الغدة : النخاميّة عن إفراز 
الهرمون المنبّه للجسم الأصفر والهرمون المنبّه للحوصلة. يدوم طورٌ الجسم الأصفر 
4 يوماء في آثنائها يرتفع تركيزا الإستروجين والبروجسترون في الدم» بينما 
ينخفضٌ تركيزا الهرمون المنبّه للحوصلة والهرمون المنبّه للجسم الأصفر. 


المحيص 
ن و و 2 2 و 
إذا تم إخصاب البيضة تتغرس اللاقحة الناتجة في بطانة الرحم. حيث تنمو وتتطور 
خلال الشهور التسعة التالية. ويوجدٌ هرمون ينتج خلال مراحل الحمل الأولىء ينبّة 
نوي 2 8 
بطانة الرحم. وإذا لم يتحقة يتحقق الإخصاب يتوقف الجسم الأصفر عن إنتاج الهرمونات 
الجنسيّة. وفي ذلك إشارة إلى نهاية دورة المبيض. إن غياب الإستروجين 
والبروجسترون يودي إلى تحلل بطانة الرحم. في هذا الطور من دورة الحيضء الذي 
يسمى المحيض «Menstruation‏ ا ا الرحم مع الدم من الأوعية الدموية 
المنفجرة عبر المهبل. يستمرٌ المحيض من 5 يام إلى 7 ايام هي الام الأولى في 
تو اصل المحيطن عند الاسم حوس ره راء علد هذا الور و 
جسم المرأة عن الإياضة. TE‏ اغات حوصلات المرأة | اما قد أضوت لحرت وما 
و . ومن دون جرد وسح اسار بحري عام من 
الإستروجين والبروجسترون لمواصلة دورة الحيض. وهذه المرحلة تسمّى سن اليس 
.Menopause‏ 


1. حدّد الأعضاء التناسليّة الآنثويّة الرئيسة. 5. ما دوز الهرمون المنيّه للجسم الأصفر فى دورة المبيض؟ 
. ما وظيفة الرّحم؟ 6. ما الجسم الأصفرٌ؟ 


3. ما وجه الشبه بين البيضة والحيوان المنويّ؟ وما وجه تفكير ناقد 


الاختالاف بينهما؟ 7 ماذا 3 تتوقَعٌ أن يحدث إذا خُرْرت بيضتان أو أكثرٌ من 
١ 0 5 5 TT‏ قت واحد؟ 
٠‏ ما تاثير التركيز العالي لالإستروجين والبروجسترون على aT‏ وف واجد 
الرحم أثناءً طور الجسم الآصفر من دورة المبيض؟ . توقف المحيضٌ عند امرأة فى سن ال 48ء واعتقدت أنها 
حامل. هل يوجد تفسيز آخر غير اعتقادها هذا ؟ 
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النوانج التعليمية 


A 
يحت راا أحداث الإخصاب والتفلج‎ 


والانغراس. 
0 
e‏ الحمل الثلاث. 
له 
يلخّصٌ كيفيّة نمو الجنين وتطوره أثناء 
و" و 
¢ 
يناقشٌ تأثيرات استخدام العقاقير غير 
الضروريّة في النموٌ والتطور. 
A‏ 


LASÊ LARA 4‏ 
الم أثناء الولادة. 





الشكل 8-6 


تحيط عدةٌ حيوانات منويّة بهذه البيضة لكنُ 
واحدًا فقط يتمكَنُ من إخصابها (1165×). 


® اتمسدة 





لون ع اي يا e‏ " اللاقحة ه٠“‏ 

عندما يخصب حيوان منوي بيضة يتكون ما يسمى اللاقحة. وينتج عن 
» . ۴ 2 - 5-000 2 م 7 .4 > 

اللاقحة فرد جديد. خلال تسعة شهور تحول سلسلة من الت يرات خلية 
8 ر 5ت ك 

واحدة. هى اللاقحة. إلى كائن حى معقد التركيب. مكون من تريليونات من 


الخلايا. هو الإنسان. 


ظ الإخصاب 


أثناءَ الجماع يحرّرٌ الذكرٌ داخل مهبل الأنثى مئات الملايين من الحيوانات المنويّة 
فتسبح عبر المهبلء وغنق الرّحم, والرحم, إلى أن تدخل قناتيّ فالوب. فإذا حدثت 
الإباضة في أي وقت بين 72 ساعد قبل الجماع و 48 ساعةً بعد الجماع. فقد يصادفٌ 
حيوانٌ منويٌ بيضةً في إحدى قنَاتَيَ فالوب. ويحدث الإخصابٌ عندما يندمجٌ حيوان 
منوي مع بيضة لتكوين اللاقحة. وبدءًا من تكون اللاقحةء يتطلب نمو جنين الإنسان 
وتطورة حوالَي تسعة أشهرء هي الفكرة المعروكة بالحمل. 

تكون البيضة في قناة فالوب مغلّفةٌ بمادَّةٍ شبه هلاميّة ومحاطةً بطبقة من بعض 
خلايا الحوصلة التي كانت في المبيض. وقد تلتصق عدّة حيوانات منويّة بالبيضة 
وتحاولٌ اختراق طبقاتها الخارجيّة. وكما يظهرٌ في الشكل 8-6, تذكرٌ أن رأمنَ الحيوان 
المنويّ يحتوي على أنزيمات هضميّة. هذه الأنزيمات تلل طبقات البيضة الخارجيّة 
وتمكَنٌ الغشاءً الخلويّ المحيط برأس الحيوان المنويٌ من الالتحام بغشاءٍ خليّة 
البيضة. عندها تدخلٌ نواة الحيوان المنويٌ والقطعةٌ الوسطى إلى سيتوبلازم البيضة 
ويبقى ذيلٌ الحيوان المنويٌ خارج البيضة. ينج عادةء حيوان منوى واحدٌ فقط في 
اختراق البيضنة, اذ ا اف رات الى تحت فى ا اا .بعل دول 
الحيوان المنويّ إليهاء على منع آي حيوان منوي آخرّ من اختراقها. 

بعد أن يدخل الحيوان المنوي إلى البيضة: تكملٌ البيضة الانشطار الاختزالي 
الثاني» وتندمج نواة الحيوان المنوى ونواة البيضة ممًا. والخليّةٌ الثنائيّة العدد 

“O 3 امع ىن تر 5 5 . .ل که اله‎ wk 

6ع تذكرٌ أن كلّ مشيج يحتوي على 23 كروموسومًاء وهو العددٌ الأحادي 
للكروموسومات (10). هكدا يؤذي اندماج نواة حيوان منوي ونواة بيضة إلى وجود 46 
کروموسومًا کی اللاقحةء ونستها د يذلك العدة الثنائ للكروموسومات (20). 


و 
»> ¢ و © ©» 
التفلج والانخراس 
ب تان ساك NT ECTS OSG‏ 
خيطية تسمّى التفلّجَ ©163728©. خلال هذه الانقسامات لا يزيد حجمٌ الخلايا 


الناتجة. 


- 





وينت عن التفلّج كرةٌ من الخلايا تسمّى التوتة 9405118 ليست أكبرٌ بكثير من 

ركد روبس شرن نكن رع O‏ بوصو دميو ” 
t0t‏ . وهي كرة من الخلايا ذاتٌ تجويف كبير مليءٍ بالسائل. وكما يظهرٌ في 
الشكل 9-6. تلتصق الحوصلة البلاستيولية عند وصولها إلى الرحم ببطانة الرحم 
السميكة. ثم تحرّرٌ أنزيمًا بطم النسيج الطلاة عطر ار ؛ وتنطمرٌ في 
البطانة السميكة. هذه الف تسمّى الانغراسَ 113221312120102. والحمل يبدا عندما 
يحدث الانغراسٌ؛ أي بعد أسبوع تقريبًا من الإخصاب. 

الحمل 
بعد الانفراس e‏ البلاستيولية في النموٌ والتطور لتكّخدَ سمات جنين 
الإنسان. فترة النموٌ والتطور هذه التي تستمر a‏ أشهر تسمى الحمل Gestation‏ 
أو .Pregnancy‏ د لحيل في ثلاث مراحل متساوية: 2 کل منها ثلاثة أشهر. 
وفي أثناء كل منها تنشأ تغمّراتٌ مهمّة. 
الثلث الأول 
تحدث التغيّرات الأكثرٌ أَهمِّيّةَ في نموٌ الإنسان وتطوره ادل الات الأول من فترة 
الحمل. ينمو الجنين ویتط ر من كتلة خلايا السطح الداخلي للحوصلة البلاستيوليّة. 
کا الأمر كور ج خاد الكتلة متشابهة. لکن. بعد وقتٍ قصير: يعاد تنظيمها 
فى تلانة انواع من الخلايا المتمايزة التي تشكلٌ طبقات الخلايا المولدة الأوليّة. وهي 
«Ectoderm EE e‏ وl‏ اط لطبقة الوسطى E E N, .Mesoderm‏ 
7 ووتنشاً الأجزاءٌ المختلفةٌ من سس طبقات الخلايا المولّدة الأوية تلا تلك. 


الشكل 9-6 
تحدث المراحل الأولى من النموٌ والتطور 
داخل قناة فالوب أثناءً انتقال اللاقحة إلى 
الرحم. يلزمٌ اللاقحة حوالي أسبوع لتكمل 
انتقاتها من قناة فالوب إلى بطانة الرحم. 
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() حوصلة بالاستيولية في اليوم (ب) جنيئ في اليوم السادسّ (ج) جنين في الآسبوع الرابع 
٠ ٠ 2 3 3-5‏ 5 0 له د 5 6 5 4 4 
التاسع لتكون الجنينٍ عبر من و من و 


الخشاء i ١‏ 2 
لغشاءٌ الرهلي 1 الغشاءًا 
: ادت الكوريون: ء الرهلي 









2 





1 


امنا 5 1 ع 
و 4 2 SE ١‏ 9 ر 2 E‏ 0 م 4 م 3 ن الكوريون 
كيس المح الكوريون الطبقة الداخلية كيس المح الكوريون الحبل السر كيس المح 


1 


الشكل 10-6 وتتكؤن أيضًا أربعة أغشية تسهم في نمو الجنين وتطوره أثناء الثلث الأول. أحدٌ هذه 

(أ) ينمو الجنين ويتطوَّرٌ من كتلة من الأغشية, واسمة الفشاء الرهليٌ «Amntion‏ یشک الكيسن الرهلي Amniotic sac‏ 
ا ا ل المملوءَ بالسائل والمحيط بالجنين النامي. 

ل ان يحيط السائلٌ الموجودٌ في الكيس الرهليّ بالجنين ويحميه من الأذى ويبقيه رطبًا. 

وتتكونٌ الأغشية الجنينيّةُ الأريعةٌ. 305 وق غشاء ثان كيس المح .¥ok sac‏ وكيس المح بالرّغم من أن د يحتوي على 

نهاية الشهر الأول من الحمل, تكون جميع المح هو تركيبٌ مهم لأنه تنشاً فيه خلايا الدم الأولى ويتكونُ قرب كيس المع غشاءٌ 

الاح الج ي ثالث يسمّى الممبارٌ 4/10711015. والغشاء الرابع هو الكوريو 7 الذي 00 

بجميع الأغشية الأخرى. وكما يظهرٌ في الشكل 10-6. يتكؤن على جانب الكوريون 

نتوءاتٌ على هيئة أصابعَ صغيرة تسمّى الحَمّلات الكوريونيّة Chorionic villi‏ 

وهذه تمتدٌ إلى بطانة الرحم. والأوعية الدمويّة الموجودة ضمن الخملات الكوريونيّة 

الشكل 11-6 نشأت في الممبار. مجموعٌ الخملات الكوريونيّة. والجزءٌ الذي تمتدٌ فيه من بطانة 

بعد مرور أسبوعين؛ تقريبًاء على الإخصاب الرحم. يشكلان تركييًا ا يسمّى المشيمة. والمشيمةٌ ۴14٥٥1٤4‏ هي التركيب 

اال لجرل لويد الذي من خلاله تغذّي الأ الجنين. فيمكنٌ للموادٌ الغذاتيّة والغازات ومسبّبات المرض 

النامي عبر المشيمة أثناءَ الحمل. E E‏ و ا 

1 | والعقاقير والموادٌ الأخرى أن تمر من الم إلى الجنين عبر المشيمة. لذلك يجب على 





4 
۵ 








النساء أن يمتنعنَ عن استخدام العقاقير غير الضروريّة طوالَ فترة الحمل. فتلك 
العقاقيرٌ يمكنْ أن تؤديّ إلى إعاقات عقليّة وجسديّة حادّة عند الجنين. 

يرتبط الجنينٌ بالمشيمة بواسطة الحبل السُرَّيّ 0050 اا0 الذي يحتوي 
على الأوردة والشرايين التي تنقل الدم الجنين والمشيمةء لكنْ دم الجنين لا 
يختلط بدم الأمّ أبدًاء الشكل 11-6. يتم تبادلٌ الموادء كالموادٌ الغذائيّة والفضلات. 
عبر المشيمة. المشيمةٌ النامية تبداً إفراز هرمون يسمّى الهرمونٌ الكوريوني 
المنبّهَ للغدد التناسليّة Human chorionic gonadotropin (HCG)‏ في مرحلة 
مبكرة من الأسبوع الثاني بعد الإخصاب. هذا الهرمون في المراحل المبكرة للحملء 
ينبّهُ الجسم الأصفرٌ للاستمرار في إنتاج الهرمونات الجنسيّة وبالتالي يحافظ على 
بطانة الرحم وعلى الجنين. ولولا ذلك يتوقّفٌ الجسم الأصفرٌ عن إنتاج الإستروجينٍ 
والبروجسترونء ويحدث المحيضٌ. وتقمو المشيمة: وفي الوقت ذاته تبداً إفرازٌ كميّات 
كبيرة من البروجسترون والإستروجين اللدَّين يتحكمان في الحفاظ على بطانة 
الرجم. ومنع إطلاق الهرمون المنبّه للحوصلة والهرمون المنبّه للجسم الأصفر وضي 
عدم تحرّر البيوض طوال مدَّة الحمل. 

يأخدٌ الدماغ والحبلٌ الشوكيٌ وبقيّةٌ الجهاز العصبيٌ في التكون مندٌ الأسبوع 
الثالث. ويبداً القلبٌ النبض مع اليوم 21. وعند الأسبوع الخامس تشرعٌ الذراعان في ال 
التكُونء وكذلك الساقان والعينان والأذنان. وبعد ستة أسابيع تتكون الأصابعٌ ويباشرٌ Fetus‏ 
الدماغ عمل ss‏ أيضّاء إلا أن الام لا تدر رک علد ثهاية لدت من اللاتينيّة وللا6؟؛ وتعني «نسل / ٣9‏ ٠٣م5؟؟0»‏ 
ال سل طون الین اا قرا جره 5 مقط لك الأجهزة الفحوكة حميتها 
تكون آخذة في التكون, كما يظهرٌ في الشكل 12-6. 


جذر الكلمة وأصلها 


ج 
الثلث الثانى 
اكه ak‏ ااه و يم روځ ك و لھ چ ت e‏ ا 
في اثناء الثلث الثاني يكبر رحم الامء ويمكن سماع نبض قلب الجنينء وياخذ هيكله مغك 12 اوغا عون راها تحن وجاك 
6ك 0 eT‏ 1 : : ا : 2 
العظمي في التكون» وتبدا طبقة من الشعر الناعم. المسمى الزغب 10711180. في ويظهر 20 برعما لاسنان المستقبل. وفي حلولٍ 
- 5 - 3 7 عي 5 3 و ار فى 
النموٌ على جلد الجنين. كذلك ينام الجنينٌ ويستيقظ. وقد تحسسنٌ الام بحركة الجني ‏ | الأسبوع 21 تتكون الهدب وشعر الحاجبين, 
TTT ۳‏ © اسا ت قاد ءا u OT‏ وتظهر الا ظفارء ويتغطى الجلد بالشعر الناعمٍ 
يمكن للجنين ان يمص إبهامه. وقد يصبح قادرا على 5 ا SS‏ الذي يسمّى الزغب. وبمرور الشهر الثامن, 
وعلى الرغفس وطي أصابع قدميه. وعلد نهاية الثلث الثاني يبلع طول الجنين 01 34 تتصلبُ عظام الجنين, ويختفي الزغب» وينمو 
2 - 52 2 
تقريباء ويبلعٌ وزنة حواليَ 900 جرام. مسر 


الشكل 12-6 











الثلث الثالث 

في الثلث الثالث ينمو الجنينٌ بسرعةء ويمرٌ في التغيّرات التي ستمكئةٌ من العيش 
خارج جسم الآم. ويمكنْ أن يستجيب للأصوات العالية. في أثناء النصف الأخير من 
هذه المرحلة, ترس موادٌ دهنيّة تحت جلد الجنين. هذه الرواسبٌ الدهنيةًء تجعلٌ 
جلد الجنين يبدو أقلَ تجِعّدًاء وتشكل طبقةًٌ عازلةً تمكنّ الجسم من المحافظة على 


درجة حرارة ثابتة. 


الولادة 
تحدث الولادة بعد حواليَ 270 يومًا (38 أسبوعًا) من الإخصاب. البروستاكلاندينٌ 
الذي تنتجة الأغشية الجنينية والهرمونات التي يُنتِجّها جسم الأ وجسمٌ الجنين 
تطلق عمليّة الولادة. ويؤدي الدركير العالي رجور |والبروستاكلاندينٍ 
والآكسيتوسينء والأخيرٌ و نخامي؛ إلى لكر العضلات الملساء رار 
فيتمرق الكيسٌ الرهلي ويتدفقٌ منة السائل الرهلى إلى الخارج عبر المهبل في عملية 


الشكل 13-6 اسیا «تزول ماء الوامن): ترتخي العضلات في عنق الرحم والمهبل› شيت زوه 
أثناءً الولادة يمر الجنينْ من عنق الرحم الرحم ويتيح للجنين المرور. إن التقلصات العضليّة والأحداث الأخرى المرافقة التي 
والمهيل 


بل اللدَيْن يتسعان جد لمروره. 


تؤذي إلى الولادة تسمّى المخاض 18001 ومنها تقلّصاتٌ الرحم التي تدهمٌ بالجنين. 
عبر عُنق الرحم والمهبلء إلى خارج جسم الم كما يظهرٌ في الشكل 13-6. 

إن المشيمة والغشاءً الرهليّ وبطانة الرحم معًاء واسمّها جميعًا الخلاصٌ 
«Afterbirth‏ بعد فترة قليلة من ن ولاق کک تمد د وكا الطفلٍ 


ثم يُقطع. n‏ 0 57 خلؤل 30 دقيقه بع الولاد ف واد 
الشرات وغيرها فى أوهية اتطفل الدموئة قوذ الى إكمال. الدورة القلبيّة الركويّة 
والكلويّة. مما يسمحٌ للطفل بالقيام بوظائفه مستقلاً عن الأم. وخلال وقت قصير 
قصب أجهزة الطفل انض والأخراج قاع 





كيف تتكوّن اللاقحة؟ تفكيرٌ ناقدٌ 
ما عمليّةٌ الانغراس؟ 7. مااهميّة أن ت انی لايل بشكل صحي وان 
1 1 7 تتفادى المواد غير الصحية؟ 
كيف يتغذى الجنين خلال نموه وتطوره؟ 5 ١‏ 
gl ae .8‏ 


ا ا ا ل ل ل 
1 ل 2 O‏ 

ما التغيرات التي تطرا على الجنين في الثلث الثالث من حملت جنيكا من فصيلة دم 13 فهل سيؤدي هذا إلى 

الحمل؟ مشكلة تخثر؟ فَسَّرُْ إجابتك. 

لخص التغيّرات التي تطراً على جسم الأمٌ أثناء الولادة. 





مراجعةٌ الفصل 6 
ملحّصّ / مفردات 








7 و و و ء0 و ء 
6©)592 .= التراكيبٌ التي يتكون منها الجهاز التناسلى الذكري هي يتألّفٌ الحيوان المنوى الناضج من الرأس الذي يحتوي على 








ا والبربخان والوعاءان الناقلان والإحليل e‏ والقطعة ا التي تحتوي على 
8 توجد د الخصيتان ضمن كيس الصمّن حيث قْمَحُ درج ك ا المنويةٌ وهي تغادك 8 المسار التالي: 
اعرد الأدلُ بتكون و المنوية. الأنيبيبات المنويّة فى الخصيتين > البربح > الوعاء 
اذا يكرد الجيوان المتوى يالاات ال فى الثاقل ا 
3 ان و 6 و 
الخصيئتيّن. يخفّضٌ الانشطارٌ الاختزالي عند الإنسان عدد ‏ 8# تختلط السواتل التي تفرزها الغددٌ القنويّةٌ المختلفة 
الكروموسومات فى الحيوانات المنويّة إلى 23. بالحيوانات المنويّة لإنتاج السائل المنوي. 
مفردات 
الأنيبيباتٌ المنويّةٌ Seminiferous tubules‏ )107( السائلٌ المنوي ۸ء (109) القضيب وزمء2 (109) 
لبر Epididymis‏ )108( دة البروستات Prostate gland‏ )109( كيس الصفَنْ 0نامك5 (107) 
الحويصلة المنويّةٌ Seminal vesicle‏ )109( غدةٌ كوير Cowper's gland‏ )109( الوعاء الناقل Vas deferens‏ )108( 
ا Testis‏ )107( القذف Ejaculation‏ )109( 
DD‏ 0 او شك ا ل 6 و #2 ٠‏ كت و .و 5 ê‏ كمع ا ب 
# التراكيب التي يتكون منها الجهاز التناسلي الأنثويٌ هي النمٌ. ينتج المبيضٌ الإستروجين الذي يؤدّي إلى نضج 
ا ا E‏ الرحم والمهبل. البيضة وبناء بطانة ؛ الرحم. 
للا تتكون البيوض في E‏ . يخفض امار الاختزالي خلا تحدث ؛ الإباضة 3 في متنتصف دورة المبيض, عندما ا 
تخوالی 75,000 مرة من اران المنو. ٠‏ البيضة. 
كه عند سن البلوغ: فحدت دورتا المبيض والحيض كل 28 يومًا لها ا الأصفرء ؛ تتحولٌ الحوصلة إلى الجسم 
تقرويياء الأصفر. ٠‏ يغرز الجسم الا صر البروجحسترود الناى س 
8 تشتملٌ دورة المبيض على ثلاث مراحل هي. طورٌ الحوصلة: زياد دة سمك بطانة الرحم. 
والاياضة: وطورٌ الجسم الأصفرٍ. #ا يحدث المحيضٌ في نهاية دورة الحيض عندما و 
#ا في طور ااا ر المدثة ا بسنت لها الجسم الآصفرٌ عن إفراز الهرمونات. 
مفردات 
الإباضة Ovulation‏ )112( دور المبيض ءآءرء Ovarian‏ )112( عنق الرحم Cervix‏ )111(( 
البيضة الناضجةٌ د0 (111) الرّحمٌ Uterus‏ )110( قناة غالوب Fallopian tube‏ )110( 
الجسم الأصفرٌ Corpus luteum‏ )113( سن اليأس Menopause‏ (113) المبيضُ ه07 (110) 
الحو صلة Follicle‏ )112( طور الجسم الأصفر Luteal phase‏ )113( المحيض Menstruation‏ )113( 
دور د الحيض Menstrual cycle‏ )112( طور الحوصلة Follicular phase‏ )112( المهبل Vagina‏ )111( 
هي 
e I GD‏ فالوب. يبدا ا الى كن تدده بواسطة ون 
لك تتكون الطبقات الموثدةٌ الأليّة. ٠‏ الطبقةٌ الغا IAT‏ جسم ا 
الوسطى والطبقة ا ٠‏ في وقتٍِ مبكرٍ من نمو الجنينِ # آثناءَ الولادة تدفعٌ تقلصاتٌ الرحم التي يسببّها 
وتطوروء كما کن ار أغشية. هي الفشاء الرهلى البروستاكلاندين والآكسيتوسينٌ بالطفل من جسم الام إلى 
e‏ وكيس المح والكوريون. الخارج عبر المهبل. 
ا تمر الموادٌ الغذاتبّة تيّةَ والغازات والموادٌ الأخرى من دم الأم 
مفردات 
الانغراسنٌ Implantation‏ )115( الحمل Gestation (Pregnancy)‏ )115( المخاضّ :1.2300 (118) 
التفنُجُ C12۷‏ (114) الحوصلة البالاستيوئيَّةٌ 81351051 (115) المشيمة P1ace1٤a‏ (116) 
التوتةٌ Morula‏ )115( الخملة الكوريونيّةٌ Chorionic villus‏ (116) الهرمون الكوريوني المنبَّهُ للغدد التناسليّة 
الجنين ں۴ (117) الخَلاص Human chorionic gonadotropin (118) Afterbirth‏ )117( 
الحبل السُرّي Umbilical cord‏ )117( الكيسٌ الرهلي 532 ءامص (116) 
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متراحهة 


و 





مفردات 


1. سم العضو الذكريّ والعضوٌ الأنثويّ اللدّين ينتجان الأمشاج. 


2 ماالفرَقٌ بين السائل المنوي والحيوان المنوئ؟ 
3 ما العلاقة بين المفاهيم التالية: دورة الحيض والمحيض 
وسن اليأس. 


اختیاز من متعدد 

4ه أي من التالي هو المسازٌ الصحيح لحيوان منويٌ أثاء 
مغادرته الجسم؟ 
أ.. من الخصيتين إلى القضيب إلى البربخ. 
ب من الإحليل إلى الوعاء الثاقل إلى الخصيتين. 
ج- من البربخ إلى الوعاء الناقل إلى الإحليل. ٠‏ 
هه فن اللحضكيق الى الوهاء الناقل إلى ارت 

5 مر لے ب ا ا 
ا 
ب سوراف اام 
ج ينب تقلّصات الرحم. 
ف د سيرد المشيمة. 

6. أي من التالي يسهم في تكوين المشيمة والحبل السُرّيٌ؟ 
أ الغشاءٌ الرهليّ والكوريون. 


ب الغشاءٌ الرهلى وكيس المح. 
ج- الكوريون وكيس المح. 
د. الكوريون والممبار. 
7. عند نهاية الثلث الأول من الحملء أي من التالي يكون قد 
أ يصبح شعرٌ رأس الجنين تامًا. 
ج» يتكون دماغ الجنين بشكل تام. 
دہ تكون خم أعكباء الجنين قد بد أت تتكون. 


لاحظ الرسم التخطيطيّ التاليَّ للحيوان المنوئ» لتجيب عن 
السؤالين 8و9. 


الرس 





8. توجدٌ الأنزيمات التي تساعدٌ الحيوان المنويّ على اختراق 
البيضة في: 
أ الوا 
ب النواة. 
ج. القطعة الوسطى. 
د. السوط. 
9. توجدٌ الميتوكوندريا التي تزودٌ الحيوان المنويٌ بالطاقة التي 
يحتاج إليها للحركة في: 
اء ای 
)ب النواة. 
ج. القطعة الوسطى. 
د. السوط. 
هاه الخصيةة» انييف ١:‏ انيع النات : 
أ.. الحيوان المنوئ. 
ب. الإحليل. 
ج- قناة فالوب. 
3 شد د البروستات: 


استخدم هذا الرسم التخطيطيّ للمبيض لتجيب عن السؤال. 





1. ما الحدث الذي يوضحة الرسم التخطيطيٌ؟ 
أ. الإباضة. 
بء القذف. 
ج الإخصاب. 
د. الحيض. 


إجابة فصيرة 


2. ما اسم الكيس الجلديّ الذي يحيط بالخصيتين؟ 

3. كيف يتكون السائلٌ المنوئ؟ 

4. صف تركيب حيوان منوي ناضج عند إنسان بالغ. 

5مالسا الذى ا الجيوا نات ا خرن ادها 
العسه؟ 


6 اذكرٌ أربعة أجزاء رئيسة من الجهاز التناسلى الأنثوى. 


.17 
.18 
.19 
.20 
.21 
.22 
.23 
.24 
25 


.26 


27 
.28 


و 


ما وظيفة الرحم؟ 

أينَ تتكون البيوضنٌ؟ 

قارن بين تكوين البيوض وتكوين الحيوانات المنويّة. 

في أي وقتٍ من دورة المبيض يمكنٌ أن يحدث الإخصاب؟ 

ما الذي لا يحدث في دورة الحيض إذا تم الانفرامنُ؟ 

وطح كيف يخترق الحيوان المنويٌ البيضة أثاءَ الإخصاب. 
وصح عمليتي التفلج والانغراس. 

ناق كيف يحصل الجنين النامي على غذائه. 

لخّصّ تأثيرات استخدام العقاقير غير الضرورية في نمو 
الجنين وتطوره. 

لخّصّ أحداث نمو وتطور الجنين خلال الثلث الثاني من فترة 
ا 1 1 

ما التغكّر اث التي تطراً على عنق الرحم أثناءً الولادة؟ 
الحيوان المنويٌ قادرٌ على البقاءِ حيًا حوانَيَ 48 ساعةٌ داخل 
الجهاز التناسليٌ للأنثى بالرغم من أن لديه القليل جدًا من 
السيتوبلازم لتزويده بالموادٌ الغذائيّة. وصح لماذاء في رأيك, 
يمكنٌ أن يعيش الحيوان المنوي على القليل من الموادٌ 
الغذاقية, 

استخدم هذه المفردات لتضعَ خريطة مفاهيم توضح دورتي 
المبيض والحيض: الجسم الأصفرٌء الإستروجينء الحوصلة: 
الهرمونات؛ طورٌ الحوصلة: دورة الحيضء طورٌ الجسم 
الأصفرء دورة المبيضء الإباضةء البويضة؛ البروجسترون, 


و 


الزبحعه: 





تفكير ناقد 





فى اعتقا دك ما اسيعدت لو أن اک من حيوان متو 
واحد لجار غشاء بيضة واحدة؟ 

ت المراة بيضة ناضحا واتحدة كل 28 يوماء متها قضة 
o ۴ 5-57‏ ا 2 
انثى السلمون 50 مليون بيضة في كل مرة تبيض فيها. ضع 
ضيّة تَفِسّرٌ لماذا يوجدٌ هذا الاختلاف الكبيرٌ في إنتاج 
البيوض بين هذين النوعين. 

إن النساءً اللواتي يدن التبعٌ ويستخدمن العقاقيرَ غير 
الضروريّة أو الموادٌ المؤذية خلال فترة الحمل يهددهُن خطرٌ 
إنجاب أطفال يشكون من عيوب وإعاقات في التعلم. فْسْرٌ 
لماذا. 

ماذا يفعلٌ هذا الجنينٌ الظاهرٌ في الصورة الفوتوغرافيّة؟ ما 
الفائدة من تعد هذا النوع من العمل؟ 


٠ 








خلال الخمسينيّات: وصف لعددٍ من النساءٍ الحوامل دواء 


الثاليدومايدء للتخفيف من غتيان الصباح. هؤلاءٍ النساءً أنجبن 


أطفالاً بعيوب خطيرة في الأطراف. فاكتشف العلماءً لاحقا أن 
الثاليدومايد هو الذى سيب عيوب الأطراف لدى أولاد هؤلاء 
ا 


3 هل ق آنه اام لاعراة آن اخ الغالدومايق أقاء الان 
الأوليّن من حملها؟ وضّحّ جوابك. 
2 هل تعتقدٌ أنه أأمنْ لامرأة أن تأخدّ الثاليدومايد أثناءَ الثلث 
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الفصول 

7 أسس علم الوراثة 

8 الأحماض النوويّة 10114 
ال 
البروتينات 

9 أنماط التوارث وعلم 
الوراثة عند الإنسان 


4 
10 تقنية الجينات 


301 علم الوراخة 


والتقنيّة الحيويّة 





هذه النمور يشبه بعضها بعضاء لأنها ترث صفات آبائها . 










3 و 
ذبابة الفاكهة الظاهرة؛ تفتقر إلى العين 
اي ا ل ل يد 





Era 
تحلل الباحثة؛ قطعٌ ۸4( التي جرى‎ 
.DNA بصمات‎ 





فرزها في 


- الحمض النووي منقوص 
الأكسجين (2114). 







يتميّزٌ هذا التمساح الأمريكي» بالجلد 
الأبيض اللون والعينين الزرقاوينء وهي ظاهرة 
وراثية اسمها «بیاض الجلد» .Leucism‏ 


ذبابة الفاكهة, هناء غالبا ما 
تتم دراستها في علم الوراثة 
لأنها تتكاثر بسرعة ولها 

ثمانية كروموسومات فقط. 
































لمظهر الفريد لهذا التمساح الأمريكي ذي الجلد الأبيض والعينين الزرقاوين ناتج عن عامل وراثي. 


۶ عو 2 00 0 
وانت تقرا لاحظ كيف طورَ مندل فرضياته للمساعدة على توفع 
نتائج التزاوجات المختلفة. 


® اس 





























اعمال مندل 

علم الوراثة 6605© هو فرع من فروع علم الأحياء بجت فى كيفيّة انتقال 
الصفات من الآباء إلى الأبناء. تأْسَسَ علم الوراثة مع أعمال كريكور مندل 
Mende]‏ 76807©. هذا القسم يصف تجارب مندل ومبادئ علم الوراثة التى 


> جو هوه ۰ 
لتحجخنا ۰ 
٠‏ 


ظ كريكور مندل 


أجرى كريكور مندلء الظاهرٌ في الشكل 1-7: تجارب على نبات بازلاءِ الحدائق. وضي 
عام 1851 بتكل جام فيينًا 7716718 01 (إ21761516[] لدراسة العلوم والرياضيّات. 
كانت مقرّرات مادّة الرياضيّات التي تابعّها تشتملٌ على تدريب في علم الإحصاءِء 
وكان علمًا حديث العهد آنذاك. ولاحقا تبيّنَ؛ أن معرفة مندل بعلم الإحصاءء كانت 
مفيدة جدًا لأبحاثه في مجال الوراثة '11660343, أي انتقال الصفات من الآباءٍ إلى 
الأبناء. درّسَ في مدرسة ثانويّة. واحتفظ لنفسه بمساحة من الحديقة: حيث قام 
بدراسة العديد من النباتات؛ لكن اسمَهُ ارتبط فقط بتجاربه على نوع محدّدٍ من بازلاء 


.Pisum 50111011111 الحدائق‎ 


»چ e‏ و ees‏ 
مندل ويازلاء الحداتق 
لاحظ متدل سب صفات تجملها تبانات البازلاع. والصفة كلون الزهرة مكلذ هى 
مظهرٌ قابل للتواريق. ولكل صفة اختارها مندل سمتان متضادّتان. والشيه Trait‏ 
شكلٌ مغايرٌ من أشكال الصفة محدّدٌ جينيًا. فاللون الأرجواني: مثلاً. من سمات لون 
الزهرة. والصفات التي درسّها مندل هي طول النباتات ( السمتان: طويل أو قصيرٌ) : 
وموقع الزهرة على الساق ( السمتان: 
ء .0 8 س 
محوري او طرفي). ولون قرن البازلاءِء 
(السمحان أخضه أو أصفة را 
القرن ( السمتان: منتفخ اهضرا 
أجعدٌ). ولون البذرة (السمتان: أصفرٌ 
چ ات عو 
أوأخضر). ولون الزهرة (السمتان: 
أرجواني اواب بيض ). اس ستخدم مال 
معرفتّه في علم الإحصاءٍ لتحليل 





النوانج التعليمية 


A 
يصفٌ طرق التلقيح التي أجراها مندل‎ 
في نبات البازلاء.‎ 
0 


یصف خطوات تجارب ع 
ا 
mB‏ 
يميّرٌ بين السمات السائدة والسمات 
المتنحية. 


هه 


WN 7‏ 3 
يصوغ بكلماته نص فانوني مندل في 
الوراثة. 
A‏ 


5 ٠. Az- dA. I. 
يفسر نتائج تجارب مندل في ضوءٍ‎ 
نظرية الجينات والكروموسومات.‎ 





الشكل 1-7 
عاش كريكور مندل من عام 1822 إلى عام 1884. 
وأذك انتجارنا ال أجراها على بازلاء الحداتق 
إلى اكتشافه للمبادئ الأساسيّة لعلم الوراثة. 1 





أسسٌ علم الوراثة @ 


الشكل 2-7 





تحكّمّ مندل في تلقيح نبات البازلآء وتعقَّب 
توارت سماته عن طريق نقل حبوب اللقاح من 
متوك نبات إلى ميسم نبات آخر. 


69 سس 





جمع مندل البذورٌ من نباتات البازلاءء ودوّن بعناية سمات النباتات. وسمات 
بذورها. وقي الموسم التالي زرعَ البذورَء فلاحظ أن معظم البذور التي جمعت من 
النباتات ذات الأزهار الأرجوانيّة أعطت أزهارًا أرجوانيّة. كما نشأ عن بعض هذه 
البذور نباتات ذاث أزهار بيضاءَ. وعندما اجر تجارب على صفة طول النبات؛ لاحك 


أن نباتات طويلة نشأت عن معظم البذور التي جمعت من النباتات الطويلة؛ كما نشأ 
عن بعض هذه اليذور نباقات تصير . فأراد مندل ايجاد تفسير لهذه النتائج. 


طرائق مندل في تلقيح نبات البازلاء 
استطاع مندل ملاحظة كيفيّة انتقال السمات من جيل إلى جيل تال: بتحكيه الدقيق 
في كيفيّة حدوث التلقيح عند نباتات البازلآء. يتم اله 1 عندما تنتقل” 
حبوبٌ اللقاح التي تنج في الأجزاءٍ التكاثريّة الذكريّة من الزهرة. أي المتوكِ 
«Anthers‏ إلى الميسم 351187710 في الأجزاء التكاثريّة الآنثويّة. 

دك التلقيحٌ الذاتي .Se8-po1ination‏ عندما تنتقل حبوب اللقاح من متوك 
زهرة إلى ميسم الزهرة نفسها أو ميسم زهرة أخرى من أزهار النبات نفسه. بينما 
يتم التلقيح الخلطي 801052هذ!اهم-02055© بين أز هار من نباتين منفصليّن. ونباتات 
البازلاء تتكائرٌ عادة عن طريق التلقيح الذاتي. 1 

يمكن منع التلقيح الذاتيّ بإزالة متوك أزهار نبات معيّن. بعد ذلك يمكن إجراء 
عملية التلقيح الخلطي؛ يدويًاء عن طريق نقل حبوب اللقاح من زهرة نبات آخر إلى 
ميسم الزهرة التي أزيلت متوكها. كما في الشكل 2-7. وبمنع حدوث التلقيح الذاتيّ 
والقيام بالتلقيح الخلطيّ اليدويٌ؛ استطاع مندل أن يختارٌ نباتات أبويّة ذات سمات 
محدّدة. ولاحظ أن هذه السمات قد ظهرت عند أبناتهاد 


| تجارب مندل 


قام مندلء بداية» بدراسة كل صفة على حدة مع سماتها المتضادّة. بدأ تجاربة 
بزراعة نباتات بازلأء ذات سمات نقيّة السلالة. فالنباتاتٌالنقيّةٌ السلالة 
r ue-breeding‏ تنتج دائمًا ااه لها فك الس ,غاد التلقيح الذاتي. الا 
نباتات البازلأءِ النقيّة السلالة ذاث القرون الصفراءء عند تلقيحها ذاتيّاء نباتات ذات 
قرون صفراءً. وعن طريق التلقيح الذاتي للنباتات لأجيال عدّةٍء أنتجّ مندل سلالات 
نقيّةَ كما في الشكل 3-7. وفي النهاية حصل على 14 صنمًا من النباتات النقيّة 
السلالة. صنف واحدٌ للسمة الواحدة من السمات الأربعَ عَشرة. 

اجر عندل ا بين أزواج من نباتات نقية السلالة لصفة ذات سمتينٍ 
متضاذتين. وأطلق اسم جيل الآباء generation‏ ۴ على أبوي السلالة النقية. ثم 
أجرى تلقيحًا خلطيًا لهذه النباتات بنقل حبوب اللقاح من متوك نبات إلى ميسم نبات 
آخر. على سبيل المثالء عندما أرادَ أن يزاوج بين نبات نقىّ السلالة لسمة القرون 
الصفراءء ونبات نقيٌّ السلالة لسمة القرون الخضراءء أزال أوْلاً متوك النباتات ذات 
القرون الخضراء ونقل حبوب اللقاح من ذات القرون الصفراء إلى مياسم ذات 
القرون الخضراء لتنمو البذور وتتطور. 

وعند نضج النباتات» دون مندل عدد نباتات كل نوع من النباتات التي نتجتٌ من كل 
عملية تزاوجء وأطلق عليها اسم الجيل الأول generation HF,‏ وكا غدها كرك ازهار 
الجيل الأول ,۴ تتلقحٌ ذاتياء ثم 500 البذورٌ وعند زراعتها أنتجت جيل نباتات 
اطلق عليه مندل اسم الجيل الثاني ر۴ 56261720102 رلآ. وباتباع هذه العمليّة, تقد 
مندل مئات التزاوجات. وسجل نتائج كل عمليّة تزاوج عن طريق عد وتسجيل السمات 
التي لاحظها في کل تزاوج. الجدول 7| اض E‏ من التزاوجات التي اها 
مندل. ٠‏ 


الخطوات الثلاث لتجارب مندل 


الشكل 3-7 





أجرى مندل التزاوج لعدّة أجيال بين نباتات 
تحمل سمات محددة نقيّة السالالة. أطلقّ على 
هذه النباتات اسم جيل الآباء. بعدها لاحظ 
انتقال هذه السمات اتا عبر أجيال 
متتالية.: 


0 


8| إنتاجٌ جيل الآباء ۲ النقيّ السلالة [ إنتاجٌ الجيل الأول ۴ 8 إنتاج الجيل الثاني ر۴ 


9( 5 تلقيح ذاتي 











الجيل الأول ,۴ 





3 


١‏ زبه, 
3 


الجيل الثاني ر۴٣‏ 
كل الأزهار أرجوانيّة 705 أزهار أرجوانيّة: 224 زهرة بيضاءً 


أسسٌ علم الوراثة @ 








التزاوجاتٌ التى أجراها مندل ونتائجّها 


الجيل الأول (۴ |الجيل الثاني (۴) النسبة الحقيقية 
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النسبة المتوقعة 
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| نتائجّ تجارب مندل واستنتاجاتة 


بے إحدى تجاربهء لقح مندل نبانًا نقيّ السلالة يحملٌ سمةً القرون الخضراء بنبات 
اح اباد عم ة القرون الصفراءء كما 4 الشكل 4-7. فأعطت البذورٌ الناتجة 
عن ذلك التلقيح الجيل الأول ,۴ من النباتات ذات القرون الخضراء فقط. ولم تظهرٌ 
أي قرون صفراء بالرغم من أن أحد الأبوين كان نقي السلالة ويحمل سمة القرون 
اا فاهيف ادن سمه ا فقط من أصل سمتيّ جيل الآباء ‏ الجيل الأول ,۴ 

بعد ذلك ترك مندل نباتات الجيل الأول تتلقح ذاتيًاء وزرع البذورَ الناتجة فنتجت 
نباتاثٌ الجيل الثاني ر۴. لاحظ أن ثلاثة أرباع نباتات الجيل الثاني ر۴ كانت ذات قرون 
خضراء وحوالي ربعها كان ذا قرون صفراء. 

الملاحظات التي أجراها مندل والبيانات التي دوّنَها كخلاصة لتجاربهء قادتة إلى 
وضع فرضيّة تقول بأنه يوجدٌ داخل نباتات البازلاءِ وسال 6 في الصفات 
وسمّاها عوامل ۴۵610۲۶ :وان كل سمة يتم ا بواسطة عامل رمن الا لسر 
بذاته. وبما أن كل سمة هي ذات نمطين بديلينء توصّل؛ مندل منطقيًاء إلى أن كل 
صفة يتحكم فيها عاملان ورائيّان. 


4 8 e e ع‎ e 
السمات السائدة والسمات المتنحية‎ 
كان مندل كلما زاوج بين سلالتين. اختفت إحدى سمات الآباء 4 نباتات الجيل الأول ر۴‎ 
برز هذا‎ aS ا اح عير سي‎ 
زوجي العوامل يمنع العامل الثاني م 7 مۇترًا. ي مندل فرضيّة تقول بن‎ 
«Dominant كانت ای لتحگم عامل سائد‎ E السمة الظاهرة في الجيلٍ الأول‎ 
لأن هذا العامل حجب تأثيرٌ العامل الأحنب ا الل ي > الجيلٍ الأول وا‎ 
وعادت الى الظهور د في الجيلٍ الثاني 1 ففد افترضَ مندل أنه يتم ادكه فيها‎ 


بواسطة عامل > .Recessive‏ 
وهكذاء لا يكون للسمة التي يتحكم فيها عامل متنح آي آثر ظاهر في المظهر 
الخارجيّ لكائن حي يتحكَمٌ فيه عامل سائدٌ 
2 
قانون الانعزال 


استنتج مندل أن العاملين الوراثيين لكل صفة ينفصلان الواحدٌ عن الآخر أثناء تكوين 


الأمشاج. ٠‏ فيحتوي كل مشيج عاملاً واحدًا فقط لكل صفة وراثيّة. عند ما جد 
مشيجان أثناءَ عمليّة الإخصاب» يصبعحٌ عند الأبناء عاملان لكل صفة. ينص قانون 


الانعزال JS Law of segregation‏ زوج من العواملٍ بتقضل ا خد كما عن الآخر أكناء 
کون الأمشاج. 


قانون التوزيع الحر 

وزاوج مندل كذلك بين نباتات تخد مر صفتينء كلون وو ولون البذرة. وقد 
اظهرت بيانات هده التزاوجات الأكثر 3 تعقيدًا ا السمات التي ت تنتج عن عوامل سائدة 
لا تظهر بالضرورة معًا. 





الشكل 4-7 
# إن تزاوجَ نباتات بازلآءَ نقيّة السلالة تحمل 
سمة القرون الخضراءء ونباتات بازلآءَ نقيّة 
السلالة تحمل سمة القرون الصفراء ينتج منه 
نباتات ذاث قرون خضراء. 8 مع ذلك عندما 
يتلمَّحٌ الجیل الأول ,۴ ذاتياء ينتج في الجيل 


الثاني رآ نباتات ذاث قرون صفراء بنسبة 1 . 





2 ء‎ 8 a 
جدر الكلمة واصلها‎ 
وہ ت‎ 
متنح‎ 
Recessive 
من اللاتينية usاووهته ومعناها «انحسر‎ 


أو تنحی» 


أسسٌ علم الوراثة @ 


فقد ينتج قن ا ببذور خضراء عن عامل سائد عدن كباتك بازلاء ذي ازهار 
بيضاء. استنتج مدان العوامل الفاقدة تصدقات ؛ فردية ة ليست مترابطة. تنك أن 
ا الانفصال العشوائي للكروموسومات المتماثلة يسمّى التوزيعٌ الحر. ينص قانون التوزيع 
P‏ الحرّ of independent assortment‏ 1319 على أن العوامل الوراثية تنفصل a‏ 
عن الآخر بصورة مستقلّة أثناء تكوين الأمشاج. 





|| | یر نتائج : ل في 1 9و ِ 
مم مم 





م 5 لكا امه 
جه + ع2 
الشكل 5-7 

. 00 ل 5 6 ىو 2 و م ابوج . 59 
التوزيعٌ الحرٌ لهذين الزوجين من ان معظم ما توصل اليه مندل يمى مع ما يعركه علماء الاحياء عن علم الوراثة 
الكروموسومات المتماثلة (۲ و رل) يُنتِجُ الجزيئيّة. إن علم الوراثة الجزيئيّة 862)105 :1101611121 هو علم تراكيب ووظائف 
قاجا تضم ادت الا .انحرف ۶ 5 "9 کح واا ا أ 

e e‏ الكروموسومات والجينات. الكروموسوم تركيبٌ خيطي الشكل مكون من .2×N4‏ أما 
یرمز! ن الزهرة الا جواني السائد, و و 5 ا 1 
والحرفٌ ص يرمز إلى اللون الأبيض | تنحي. الجين فهو قطعة من ]ا الكروموسوم تتحكم هي سمه وراثية محدده. يما ان 
الحرف ¥ يرمز إلى لون البذرة الأصفر ا و على صورة أزواجء فالجينات اسا جود على صورة زواج 
السائد, والحرف ل يرمرٌإلى لون البذرة وک شكل كن الشكلينٍ البديلينِ المحتملين, للجينٍ يسمى الأَنَيْلَ «Allele‏ والآن a‏ 
E E‏ عوامل دك بالأثيلات. 


ويرد إلى الايلات بحروف. الحررت الكبيرة درف الى اللات الساكدة.قيما 
ترم الحروفة الصبفير: الى اللات المَتتَحيّة. على سبيل المثال؛ الأليل السائد 
لسمة اللون الأرجوانيٌ للزهرة يُرمَرٌ إليه بالحرف 2 بينما يُرمرٌ إلى الأَليّل المتنحي 
لسمة اللون الأبيض لهذه الزهرة بالحرف م كما في الشكل 5-7. وأن 0 الحعرق 
گرا اوغا فأمرٌ لازم في دلالته. أما الحرف الذي تختاره لترمزٌ به إلى الأليل 
فيرجمٌ اختيارة إليك. تتلقى الأمشاجٌ. خلال الانشطار الاختزاليٌ. كروموسومًا واحدًا 
ھن كل ذويجر من الكروموسوعات المتماثلة. لله عند اتحاد الأمشاج لخاد عملية 
الإخصابء يتلقى الأبناءً أنّيلاً واحدًا لسمة معيّة. من كل من الأبوين. 

إن قانون التوزيع الحر يدعمه التوزيع المستقل للكروموسومات على الأمشاج خلال 
الانشطار الاختزاليّ. لذلك: ينطبق قانون التوزيع الحرٌ فقط على الجينات الموجودة 
على كروموسومات منفصلقت 


. ماالنباث النقي السلالة؟ 5 ما شرق بين اتجين والائيل؟ 


٠‏ وضّحْ كيف أنتجّ مندل نباتات يحتوي کل منها سمتين تفکیرناقد 
3ت يتنه تكن 2 6. كيف اختلفت نباتات الجيل الأول ,۴ عن نباتات الجيل الثاني 


$F 2 7‏ 
3. ما الأليل الساتدٌ؟ وما الأثيلُ المتنحى؟ 
. يظهرٌالعديد من الاختلالات الوراثيّة عند بعض الأبناء من 
الناس لم تكن ظاهرة عند آبائهم. ضسر كيف يمكنْ حدوث 
ذلك. 


4. ما نص كلّ من القانونين الورائيّين اللذين نتجا عن 
أعمال مندل؟ 











هل تقفرٌ الجينات؟ 


إن إعادة اكتشاف أعمال مندل عام 1900 سجلت ولادةً علم الوراثة. لدت بربارة ماكلينتوك 


Barbara McClintock‏ عام 1902: وكرّست حياتها لهذا العلم الجديد. إلا أن بعض الافتراضات حول علم الوراثة» التي كان 


الايمان بها قويًا لكنها خطأء حالت دون القبول المبكر بالاستنتاجات المثيرة التى توصّلت إليها ماكلينتوك. 


الفرضيّة: الجينات قادرةٌ على 
التحرك 

كان الاعتقادٌ السائئٌ عند معظم علماء 
الوراثة. زمنَ بربارة ماكلينتوك» أن 
الجينات تصطفٌ على الكروموسومات في 
مواقع ثابتة لا تتغيرء تمامًا كحبّات الخرز 
المنتظمة في خيط. إلا أرث ملا حظات 
ماكلينتوك. خلال تجاربها على نبات الذرة 
7e4 5‏ أوحّت اليها عكسَ ذلك. 
طورت ماكلينتوك تقنيّات صبغ جديدة) 
واكتشفت إمكانيّة التمييز بين 
الكروموسومات العشرة للذرة تحت 
المجهر. وقد تنبهت إلى أن بعضّ التغيّرات 
في المظهر الخارجي لحبات الذرة 
ونباتهاء كانت مترافقة مع تغيّراتِ في 

شكل كروموسوم واحدء أو أكثرء من 
كروموسوناك:انذرة. كذنك یھت إلى أن 
حبّات الذرة التي سبق تعريضّها للأشعة 
السينيّة, أنبتت ونمت فأنتجت نباتات 
سليمة ظاهريًاء لكن مع حدوث تغيّراتِ في 
شكل بعض كروموسوماتها. لذا اقترحت 
أن جينوم الذرة كان يتضمّنٌ نظام 
ديناميًا لإصلاح الكروموسومات ا 
ا ق ا 
بأضرار رئيسة في الكروموسوم. في ذلك 
الوقت كان علماءٌ الوراثة يعتقدون أن 
الجين الذي OS‏ هو حير 
خامل ولا يمك بصورة عامةء ی 
إلا أن ما وجدتة ماكلينتوك كان تحدرَ 
لهذا الاعتقاد. 


3 
EA 
هه‎ 


م .0 
الطرائق: تحليل 
كروموسومات الذرة 
أرادت ماكلينتوك أن 
تتفحّص بدقة نتائج إنماء 
الذرة التي كانت تحتوىي 
کک 
20 1945-4 زرعت 


حبات درة ناتجة من 





يح ذاتي لعدة لجان تم قطفٌ محصول نبات الذرة الملؤن 71015 720 في جامعة كورنيل في 
أواخر عشرينيات القرن الماضي وأوائلٍ الثلاثينيات منه لدراسته من 


من التزاوج الداخلي 
والإخصاب الذاتي. وقد 
أملت في تعقب الإصلاحات 
الكروموسومية من خلال ملا حظة 
التغيرات في شكل الكروموسومات. 
النتاتج : تغيراث غير متوقعة 
عندما آنبتت النباتات: دهشت ماكلينتوك 
بالنتائج. فقد أظهرت الأوراق رقعًا غريبة 
خالية من اللون الأخضر الاعتيادي. وكانت 


فك انر تظهر بانتظام على طول الال 


الاوواق: لذا قارنت كروموسومات تلك 


الاستنتاج: للجينات قدرة على 
القفز 

قادت التغيرات التي شاهدتها ماكلينتوك 
في تلك النباتات وفي كروموسوماتها إلى 


الناحية الوراثيّة. الألوان المتنوعة لحبات الذرة شكَلت مجموعة من 
البياناتالوراثية الملونة الظاهرة للعيان. 


الاستنتاج أن الجينات غير مستقرة في 
الكروموسوم» بل يمكتّها أن تنتقل إلى 
مكان جديدٍ على الكروموسوم أو إلى 
كروموسوم آخر كليًا. أطلقت ماكلينتوك 
على هذه اتات القادرة على الحركة اسم 
عناصر التحكم .Controlling elements‏ 
ولاجما سميت هذه المناصر الحيتات 


القافز 3 011527050115 17. 
لاحظت ماكلينتوك نوعين من الجينات 
القافزة: المفككة الت الحينات 


القافزة المشككة متها اق 


تقفز إلى موقع 


كروموسومي جديدٍ عند تلقيها إشارة من 
الجينات القافزة المنشطة. عندها تسيب 
الجينات القافزة المفككة تغيّرات في 
جيئات مجاورة على الكروموسوم. كما في 
لون حبّات الذرة وأوراقها. وتحققت 
ماكلينتوك من صحة استنتاجاتها بتكرار 


تجاربها.دٍ 





سس علم الوراتة 
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النوانج التعليمية 


A 
يميّرُ بين الطراز الجيني والطراز‎ 
المظهري لكائن حي.‎ 
® 
يوضح كيف يستخدم ر في توفع‎ 


24 


ب 

8 و ا كر aS 3 OD‏ 
يستخدم مربع بونيت لتوفع نتائج 
و أحاديّة التهجين وتزاوجات 

شائية التهجين. 


AARAAA ا‎ 
Ec EAR E EN LRA 


A 


- ون 4 اك‎ 32 / OTE 
يميز بين تزاوج احادي التهجين واخر‎ 
قف ال جف‎ 





الشكل 6-7 

الطراز الجيني لنبات البازلاء الظاهرٌ إلى اليسار 
هو مم وطرازهُ المظهري هو الأزهارٌ البيضاء. 
الطراز المظهري لنبات البازلاء الظاهرٌ إلى 
اكيمين هو الأزهار #رجواقيةق أما ظرازة 
ا فهو م2 أو 2. 


9 س 





لنزوجاد اا 


الخارجى المحعمليق تلأنتاء التاقجة عن تزاوحات محادة 


إن التركيب الجينيٌ لكائن حي هو طرارة الجيني .Genotype‏ ن الطراز الجينيٌ 
من الأليلات التي يرثها كائ حي من أبويه. على سبيل المثال. الطراز الجينيّ لنبات 
البازلاءِ ذي الأزهار البيضاءء الظاهر في الشكلٍ 6-7 يتكون من أليلين متنحِيّيّن للون 
الزهرة الأييطن» وها يتمثلان بالحرفينٍ 2 أما ا الجينى لنبات البازلاءِ ذي 
الأزهار الأرجوانية فقد يكونٌ مم أو م2. إن كلا من هذين الطرازين الجينيين قد ينتج 
ات ارلا دا أزهار انحواتتة لأن الأليل 2 هو الل سات 

ااا يد للكائن الحي؛ هو طرازهُ المظهريٌ ©م62009ط5. وإن الطرارٌ 
الجيني لنبات البازلاء ۲۲ Pp‏ يعبّرٌ عن طرازه المظهري ليتمثل بأزهاره 
الأرجوانية. بينما يتمثل الطراز الجينى لنبات البازلاءِ م2 في طراز مظهري هو 
الأزفاز البيخباء. لطر المطهر :كما ظهر فى هدا المكال» يدر بالضرورة على 
الطراز الجيني ان الأليلات المتنحية وبعضَ الل ار أن تؤثر أيضًا في 


النبات. الطويل فى ا الوراتے؛ قضصیرا 





عندما يكون الأنْيلان لصفة ما متماثلّيّن يعرف الكائنٌ الحي باسم نقيّ 
5 تتلك الصفة. يمكن للكائن الحي أن كرون سان الى ارو متك انق اء 
مثلاً؛ نبا البازلأءِ ذو لون الزهرة الأرجواني النقيّ والسائدٍ يكونْ طرازةٌ الجينيٌ ۲۲. 
أما نبات البازلاءٍ ذو لون الزهرة الأبيض النقيّ المتنحي فطرازةٌ الجينيٌ 77, عندما 
الأليلان لصفة ما مختلفين سن الكادن الحي هجيئًا 1166102780105 لتلك 
الصفة. ان قات البازلاء الهجين للون الزهرة الأرجواب نكر طرارة الف رم 


ظ الاحتمال 


الاحتمالُ راناطهطه٣۴‏ هو إمكانية وقوع حدث معيّن بنسبة تقديريّة. يمكنٌ التعبيرٌ 
عن الاحتمال بعدد شري أو نسبة مئويّة أو عدد کسری. ولد الخال بالمعادلة 
التالية: 
عددٌ المرّات التي يمكنٌ أن يتكرّرٌ فيها وقوعٌ الحدث 
عدد المرات الى يقع فيها ادد 

تبتر 5 سار لل E‏ قزق 6022 هر سم اللو اضفر 
السائدة في البذور ب2 الجيل الثاني ر۴ أما سمة اللون الأخضر المتنحٌيةٌ في البذور 
فكانت 2,001 مرّة. العددٌ الإجمالى للبذور كان 8023 (6,022 + 2,001). 
وباستخدام معادلة الاحتمال السابقة يمكثنا تحديد احتمال ظهور السمة السائدة 2 
مثل هذا التزاوج كالتالي: 6022 

8023 


اال عن نالك د د 2516 ما السبي” 


الاحتمال - 


عنه على صورة عدد كسري فيكون 3/4. واحتمالٌ ظهور السمة المتنحية ب4 الجيل 


الثاني ر٣‏ هو: 2001 
8023 
ا كن ذلك ا ی اللحتمان 2516 جا اشيد عرد 
نسبة الاحتمال هذا بالعدد الكسري»ء فهو 1/4. كذلك يمكنْ التعبيرٌ عن الأعداد 
الكسرية بصورة سب مغلا النسية 3:1 هذل الاحتمال نفشة الذى يمكلة العدة 
الكسريّ 1/4. الاحتمالٌ هنا يعني أن وجودَ ثلاث فرص من أصل أربع» أي أنه في كل 
ل رن سان فرك كر سهان ان حيل طر NN CT‏ 
4 ينما يكو المدمال أن يحمل طرارة اليظهرئ اله ا 1/4 


إن النتائج التي يتم توقعُها عن طريق الاحتمال تكادٌ تكون أقرب إلى عددٍ فرص 


وقوع الحدث بالفعل؛ عندما يتكرٌّرٌ وقوعة. مثلاً. في كل مرَّةٍ نرمي درهمًا في الهواء 
يكون احتمالٌ ظهور وجه القطعة ( الصورة) بنسبة 50%. ومثلّةٌ احتمالٌ ظهور الوجه 
الآخر (الكتابة). وهذه الاحتمالات تكون متطابقةٌ مع النسب المتوفّعة عند زيادة عدد 
مرّات رمي الدرهم. أما إذا رمي الدرهم مرّات قليلة. فمن الممكن أن لا نحصل على 


حساب الاحتمال 


المواد كيس من الورق يحتوي على 20 حبّة من 
حلوى الجلي بثلاثة ألوان مختلفة (الأعدأد من 
كل لون مجهولة) . 
الإجراء 
1. خد من معلّمِك كيسًا يحتوي على 20 حبّة 
جلي. لا تنظرٌ إلى محتوى الكيس ولا تأكل 
الحبّات. يوج ثلاثة ألوان يُحتملٌ سحب 
حباتها من الكيس. اسحبٌّ حبّة جلي واحدة 
وسجل لونّها. أعد الحبّة إلى الكيس وهر 
الكيس لخلط الحبات. 
TT‏ 
٠.‏ حدد احتمال الحصول على حبّة جلي من لون 
معيّن عند السحب مرة واحدة. كرّر العمل 
والتوقعَ تجاه الألوان الثلاثة لحبّات الجلي. 
قارن النتائج التي حصلت عليها بنتائج 
زملائك في الصف. 


التحليل هل توصّل أي من المتعلّمينَ في 
الصف إلى الأعداد المحتملة نفسها التي توصّلت 
اليها أنث5 هل كان هتاك احتمالات قريبة هدًا 
من احتمالاتك؟ هل كان هناك احتمالاتٌ مختلفة 
كثيرًا عن احتمالاتك؟ من خلال هذه 
الملاحظات؛ قدِرٌَ كم حبّة جلي من کل لون؛ يوجد 





اس علم الوراثة © 








إن تزاوجٌ نبات بازلاءَ ذي أزهار أرجوانيّة نقيّة 
ونبات بازلاء ذي أزهار بيضاءً نقيّة اوضق اپ ذات 
أزهار أرجوانية اللون فقط. لاحظ أن جمية 
الأبناء ستكونُ هجينة لصفة لون الأزهار 


الآرجواني. 


الشكل 8-7 





إن تزاوج خنزير غينيا لون شعره أسودُ نقي 
وخنزير غينيا لون شعره أسودُ هجِينُ ينتج منه 
أبناءًٌ جميعها ذات شعر أسودً. لاحظ أنه من 
المتوقع أن يكونَ قد الأبناء الناتجة من هذا 
التزاوج الأحاديّ التهجين ذاتَ لون شعر نقي» 


Gb x: 








توقّعٌ نتائج التزاوجات أحاديّة التهجين 


إن تزاوج فردين يختلفان في صفة ورائيّة واحدة يسمّى تزاوجا أحاديّ التهجين 
.Monohybird cross‏ إن التزاوج بين نبات مازلا ينتج م أزهارًا أرجوانية له نقية السلالة 
ونبات بازلاء ينتج أزهارًا بيضاءَ نقيّةَ السلالة. هو مثالٌ لتزاوج أحادية الاهحين: 
يستخدم غلماء الأحياء رسمًا تفعيمليا سی مربّع بونيت :501121 «Punnett‏ 
الشكل 7 ِ2 توق جيدٍ الا انتا الم السمات ي الموروقة عند الأبناء. 
eT‏ 


المثال الأول : نقي x‏ نقي 

يظهرٌ في الشكل 7-7 تزاوجٌ بين نبات بازلا ذي أزهار أرجوانية نقيّة م7 ونبات بازلاء 
ى أزها و يضاء نخ رم الأثبلاث الى اها اأ ك اتاج ذو الصغة السائدة 
الققكة ف باحر ق ااب اليم ر من سر رت أما الأليلات التي يحملها 
الأب 2 أمشاجهء ذو الصفة المتنحيّة والنقيّة فتتمدّكُ بأحرف فى الجانب العلوي من 
مربّع بونيت. كل مربع داخل مريع بونيت يوسم بالأحرف أو الأليلات الي تقع فوقة 
وإلى يساره. إن تشكيلات الأليلات داخل المربّعات الأربعة تشيرٌ الى الطرز الجينيّة 
المحتملة التي يمكنٌ أن تنتج من التزاوج.إن الطراز الجيني المتوفّعَ هوم ب2 كل حالة 
من الحالات. لذلك» فإن نسبة الأبناء التي تنّصفُ بالطراز الجينيّ 77 وبالطراز 
المظهري للون الأرجواني للأزهار تبلعٌ 10096 . 


المثال الثاني : نقي × هجين 

يبِيّنُ الشکل 8-7 تزاوجًا بين خنزير غينيا ذي شعر آسود سائد وني 88 وبين حنزير 
غينيا ذي شعر اود سائدٍ وهجينٍ 6. الحرف 5 يعني الأليل المتنحي. ار 
الجيني طط يعبّرٌ عن اللون البّتّيّ للشعر. لاحظ وجودَ احتمالين اثنين للطراز الجيني 
يمكنْ أن ينتج أحدّهما عن هذا التزواج» هما 88 أو 85. إن احتمال أن يكون الأبناء 
ند الطراز 88 نس4 2/4 أو 50%. واحتمالٌ أن يكون الأبناء من الطراز الجيني 85 
فو ایا 2/4 أو 50%. أي يمكلك أت تتوقع ان حوالي 50% من لأبناء الناتجة من 
هذا التزاوج هي بسمة لون الشعر الأسود السائد والنقيّء وحوالي 50% بسمة لون 
الشعو الأسود السائد والهجين. إن نسبة الطراز المظهري المحتمل هي 4/4: أو 
100% من الأبناء ذات الشعر الأسود اللون. ماذا لو كان ختؤير غينيا ذو الصفة 
اللح سير اسع يومد لون الشعر المتنحية والنقيّة؟ 2 هذه الحالء تشتمل 
النتائج على أبناءٍ نقيّة وذات طراز جيني 50. يرجح أن ينتج من التزاوج بين خنزير 
غينيا 58 وخنزير غينيا 8 حوالي 5096 من الأبناء 88 وحوالي 06 من الأبناء طط. 





المثال الثالث: هجي × هجين 
يسودٌء عند الأرانب» أَلَيلُ لون الشعر الأسود 8 على أليل لون الشعر البثيّ 5. وبين 
مربّمٌ بونيت. ب4 الشكل 9-7. أن النتائج المتوقعة للتزاوج بين أرنبين هجينين ط8 
لصفة لون الشعرء هي: 1/4 (25%) من الأبناءِ يُتَوقُمٌ أن يلصف بالطراز الجينيّ 
28م و 1/2 (50%) من الأبناءِ يُتَوهَمٌ أن يلصف بالطراز الجينيّ 8. و 1/4 (25%) 
من الأبناءِ يُتوقّمٌ أن يقصف بالطراز الجينيّ طط. ومن المتوفّع أن يكونَ 3/4 (75%) 
من الأبناءٍ الناتجة عن هذا التزاوج ذات لون شعر أسودء و1/4 (25%) من الأبناء 
ذات لون شعر بني. 
E‏ ندل على تة الطّكز الجينية التي تظهرٌ عند الأبناء هو نسبة 
الطراز الجيني 78010 .Genotypic‏ 297 الطرز الجينيّة المحتملة في التزاوج» 
الظاهرةٌ في الشكل 9-7, هي 188:286:166. والمصطلحٌ الذي يدل على نسبة 
الطرز المظهرية عند الأبناء هو تسس الطراز المظهري .Phenotypic ratio‏ 
ونسبة الطراز المظهري المحتملة في التزاوج, ا الشكل 9-7. هي 3 سوداءٌ 
اللون: 1 بی اللون. 


المثال الرابع: التلقيح الاختباري 

تذكرٌ أن 88 و 8ء في حالة الآرنب يرمزان إلى اللون الأسود للشعر. كيف يمكنك أن 
تمرف ما إذا كان الآرنبٌ ذا شعر أسود نقيّ 88 أو هجين 587 يمكنّك إجراءً التلقيح 
الاختباري 165001055 الذي يته فيه تزاوج فرد n‏ الجيني 00 
لصفة سائدة مع فرد يثصف بالصفة المتنحية النقيّة. يمكنُ للتلقيح الاختباري أن 
يحدّدَ الطراز الجينيّ لأيّ فردٍ يقصفُ بالطراز المظهريّ السائد للسمة. إذا كان 
الطراز الجينيٌ المجهولٌ يعبّرٌ عن لون أسود نقي. فإن جميع الأبناءٍ ستقّصفُ باللون 
الأسودء أما إذا كان الطرأز الجينيٌ المجهولٌ» للأرنب مثلاً؛ يعبّرٌ عن لون أسود 
هجين» فإن نصف الأبناء تقريبًا سيكون ذا شعر أسود اللون. الشكلٌ 10-7. وإذا أنتج 
هذا التزاويٌ فردًا واحدًا من الأبتاء لقا البثيّ للشعرء فإن الطراز الجيني 
للآب ذي الشعر الأسود يرجح أن يكون هجيتًا. 


الشكل 9-7 





إن تزاوج أرنبين هجينين للون الشعر الأسود 
ينتج 50% من الآبناء بشعر أسود هجين» و2590 
من الآبناء بشعر أسود نشی و 25% من الآبناء 





بنّى» على واحد من الأيناء بِنّىَّ اللون» يكون 
الآرنب الأسودٌ الشعر هجيئًاب 


أسسٌ علم الوراثة 29 


الشكل 11-7 





عند تزاوج نبات شب الليل ذي الآزهار الحمراء 
مع نبات 2 الليل ذي الأزهار البيضاء, جميع 
أفراد الجيل الأول ,۴ فت رار وودقة:بوالنون 
الوردي لون وسطي يمزج بين الطرازين 
المظهريّين للأبوين. وعندما تتزاوج نباتاث من 
الجيل الأول ,۴ فيما بينها نتج نباتاتٌ ذات 
TT‏ ونباتات ذات أزهار بيضاءً ونباتات 
ذات أرهاروردة لأن سمة اللون الأحمر غير 
تامّة السيادة على سمة اللون الأبيض للأزهار. 


9 سس 





هھ ٠‏ 30 0 هو نك 
المثال الخامس :السيادة غير التامة 
تذكر أت تزاوجات مندل لنبات البازلاءِ تضمّتت أنيلاً واحدًا ذا سيادة تامّة على ايل 
آخر. يقد العلاقة تسمّى السيادة التامَةً e dominance‏ مع السيادة 
التامة گن الطراز المظهري للنياتات السائدة الق ة والهجينة هو نفسه. فمثلا 
نباتات البازلاء FP‏ ۾ Pp‏ تكون دات أزهار أرجوانية اللون. 

وقي بعض الأحيان» يد يتصف الجيل الا ,۴ بطراز مظهري وسطي» بين الطرازين 
المظهريين للابوين. وهذه العلاقة م السيادة یر ر التامة Incomplete dominance‏ 
تحدث السيادة غير التامّة لد دما گی الطراذٌ المظهري لفرد هجين طرادًا مظهر ا 
وسظا ٠‏ أي د بين الطَردٍالمظهريّة لسمتين متضادتين نقيّتين. في حالة تزاوج نبات شب 
الليلء ا اسل الأزهار الحمراء ۸ وأليل الأزهار البيضاء الوا ف لطر 
المظهري. لأن 0 من الأليلين ليس عانم سبادة كافلة غا الأليل الآخر. عندما ڪلت 
التلقيح الذاي نت م شب الليل تنتج نيت ج النياتات ذات الأزهار الحمراء نباتات ذات 
أزهار حمراء فقط 3 ولع ج النياتات ا الأزهار البيضاء نیاتات داكت أزهار ا 
فط إلا أنه عند تزاوج نبات شب الليل ذي الأزهار العا ا نا الليل ذي 
الأزهار البيضاءء تقصف جميع أزهار نباتات الجيل الأول ,۴ لهذا التزاوجء بالطراز 
المظهري الوردي رم جميع النباتات الناتجة عن هذا التزاوج تتّصفُ بالطراز 
الجيني ۸۷ء الذي ي يغير عن الطراز . المظهري الوردي ال للنياتات: 

فماذا تون التزاوج TT‏ من شب دوي أزهارٍ ورديّة اللون 9/2117 
بحسب ما بيه مریم بونيت في الشكل 7- -11 ٠‏ تكون النسبة المحتملة للطراز الجينيّ 
711777 د. بناء علیهء لن يكون أي 0 لبي الأزهارٍ الحمراء ۸ والأزهار 
البيضا ءِ 17 سادا بصورة تامّة. وستكون النسبة المحتملة للطراز ذ المظهري 1 للأحمر: 
2 للوردي: 1 ثلا یکن 


ر 0 
المثال السادس: السيادة المشتركة 
E‏ السيادة المشتركة C0d0minance‏ عندما يَظهرٌ التعبيرٌ کل أليلٍ من 
أليلي الجينٍ الواحد في أبناء هجينة. في السيادة ا يحدث 2F‏ اختلاط بين 
الأليلين في الطراز المظهريء كينا اناه لأليلين لا يكون ساة دا ولا متتحيًا: 
اد ا 0 السرار الثلاث: MN MN‏ يدنه الأثيلان e‏ 
ينتمي إلى فصيلة الدم 14/7 هو 1" 1. ولا يسودٌ أي من الآليلين على الآخر. إن خلايا 
الدم 11۸ تحمل النوعين من الجزيئات 14 و ١‏ ضمن أغشيتها. 





نتائج التزاوجات ثنائيّة يه التهجين 

التزا وج شنائي التهجين 60055 ۲۳14وا هو تزاوجٌ فردين يختلفان في زوجي من 
الوراثيّة المتضادة. إن توقع م نتائج. التزاوج قناني التهجينٍ أككر قيا فن 
توفع تانج التزاوج أحادي ا وذلك بسبب احتمالات ممكنة أكثرَ للتشكيلات 
التي تحققها الأليلات. فمثلاً: ؛ لتوشع نتائج التزاوج الخاص بملمس البذرة ولونها 3 


أن نأخدّ في الاعتبار كيفيّة حدوث التشكيلات الجينية لأريعة ألباذت ت لكل من الأبوين. 


1 

اوخید فى ترد قات كز اوج مين تاك بارا دى يزور ملساء الملمس وصقر او اللون 
نقيّة. ونبات بازلاءَ ذي بذور e‏ ا اللون نقيّة. في نبات البازلاء 
يسود أليل البذور الملساء R‏ على أليل البذور المجمّدة ١‏ كما يسود أليل البذور 
الصفراءِ ۲ على أليل البذور الخضراءِ (. 

وكما في الشكل 12-7 سيتضمَنُ مربّعٌ بونيت, اق ی 
أبوين أحدّهما من الطراز الجينيّ ۸۸۲۲ والثاني من الطراز الجينيّ ٣٠ء‏ في 16 
مريّعًا. توج الأنْيلاتُ في الأمشاج الذكريّة والأنثويّة (حبوب اللّقاح والبيضة). 
التوزيمٌ الحرٌ لأليلات أحد الأبوين هو: 81 81. RY «RY‏ كما في الجانب الأيسر من 
مربّع بونیت» أما التوزيع الى" للاألیلات عند الأب الثاني فهي: راء راء ر٣‏ » راء كما 
يظهرٌ في أعلى مربّع بونيت» ويحتوي كل مربع على الأحرف التي تعلوها وعلى الأحرف 
ا الى سارها كز الحو لحف ا لجن انار يدا 
التزاوج سيكون هجيئًا للصفتين ممّاء أي ۸7 وبالتالي فإن الطرارًٌ المظهري لكل 
الأبناء سيكون بذورًا ملساءً وصفرات 








تحديد الطرز الجينية 


۴ «e e »© 


المواد قلم رصاص وورق. 


الإجراء 
القورة على لضأ اللسان إلى أعلى» اتطاذمًا من 


4 به قو 03 


معينةء يتمثّمٌ الأبوان وثلاثة من أولادهما بهذه 
القدرة على لف اللسانء في حين أن ولدا 
واحوًا لايد يتمتّع بها. 
حدّد الطراز الجينيً والطراز المظهري لكل 
من الابوين. 

التحليل الأبوان نقيان اَم هجينان؟ 

الأولاد أنقياء أم هجناء؟ 


الشكل 12-7 
ر يونية هذا من قزاوها كات التهحين 
بين نبات البازلاء E‏ 
ان حضوا اللون: :إل 
وبين نبات البازلاء ذي السمتين السائدتين 
والنقيّتين: بذوره ملساء ضفرا اللون 118177. 


سس علم الوراثة @ 





لتحديد نتائج التزاوج بين نباتين من البازلاءِ كلاهما ذو بذور ملساء وصفراء 
وهجينة, تكو الإجراء مطابقًا لما في الشکلر ‏ 13-7 س ف ْنا هذا اراج 
اناك تي التهجينء على الأرجح» بتسعة طرز > جينيّة مختلفة. والطرر الح الق 
هذه ستنتج نباتات بازلاءَ صف بالطرز المظهرئة اة الكالية: 

ه 9/16 ذاتٌ بذور ملساءً وصفراء والطرز الجينية : .RrYy «RrYY «RRYy «RRYY‏ 
ه 3/16 ذات بذور ملساء وخضراء. e‏ الجينبان. .Rryy «<RRyy‏ 

.IrYYy «IrYY : ذات بذور مجعكة ة صفراءء والطراذان الجينيان:‎ 3/16 ٠ 

ه 1/16 ذات بذور مجعدة وخضراءء والطراز الجينى: .IrYyYy‏ 

أي إن شب ؛ الطرز المظهريّة ستكون: 


۴ 


Ês 


9© 3 
ملساءً ملساءً 
صفراء خضراءً 


الشكل 13-7 





١ 00‏ 0 8 0 “' 5 0 © © © © 9% 
القن مقا اسا طرو ج من ا 
) ظ ) O mw‏ 





RRYy | RRyy 
9 


مراجعة القسم 2-7 


فسَّرُ لماذا لا يمك للطراز المظهريّ أن يدل دائمًا على تفكير ناقد 

الطرازالجيني؟ ٤‏ 6. عند تزاوج قط وقطة قصيرّي الذئب يكون النسل الناتج 
Ty‏ بالنسب التالية: 25% بلا دَنّب» 25% بدَّبٍ طويل» و50% 
١ e‏ بِدَئْبِ قصير. ما الفرضيّةُ التي يمكثك وضعُها حول الطرز 
الجينيّة للأبوين وطريقة توارث الذنب؟ 


RrYy 














وصح كيف يمكثك أن تحدّد الطراز الجينيّ لنبات بازلاءَ ذي 
أزهار أرجوانية؟ 


إذا أجريت تزا وجا بين نباتَيٰ بازلاءَ يتصفان بالازهار 


وصح باستخدامك مربّعَ بونيت النتائج المحتملة e‏ 
بين نبات شب الليل ذي الأزهار ا لورديّة ونبات شب الليل الآرجوانية: ل لمر اين ۴ ذات أزهار 
ذي الأزهار البيضاء. اك الا ار للابوين؟ اذا كانت بعض 


أغراد امار الأول ,۴ تكصفُ بالأزهار البيضاء فماذا کو 
ما ترق تن الا ارك اللاي لاسر والتزاوج ثنائي 

د فشك للابوين؟ 
التهجين؟ أعط مثالا على كل منهما. 





مراجعةٌ الفصل 7 





ملحّصْ / مفردات 





ه28 ١ه‏ 


عل الوراثة هو دراسة كيفيّة انتقال الصفات من الآباءٍ إلى 
الآبناء. 


#ا لاحظ مندل سبع صفات في نبات البازلاءء لكل صفة سمتان 


متضادتان. 

يحدّث التلقيح الذاتيّ عادةً في النبات عن طريق نقل حبوب 
اللقاح من متوك زهرة إلى ميسم الزهرة نفسها أو إلى 
ميسم زهرة أخرى من النبات نفسه. يحدث التلقيح 
الخلطي عن طريق نقل حبوب اللقاح من زهرة نبات إلى 
زهرة نبات اخرّ مختلف من النوع نفسه. 

استنتج مندل أن الصفات ؛ الموروثة تتحكم بها عوامل توجد 
على صورة أزواج. وفي تجاربه على نباتات البازلء» تبيّنَ له 
أن أحد العاملين يحجبٌ العامل الثاني. السمة التي حجبت 
السو الأخرئ تسمى السمة السباكرة, أما السمة التي 


7 م 4 کچ > aw‏ د ج 


ا 222 و 
#ا ينص قانون الانعزال على ان كل زوج من العوامل يتوزع أو 


ينفصل أثناءَ تكون الأمشاج. ثم ينّحدٌ عاملان لصفة واحدة 
عندما يحدث الإخصاب» ويتم إنتاجٌ أبناء جدد. 

ينص قانون اج ان ا الصفة ارام 
E‏ أن العوامل التي درسَّها مندل هي أليلات؛ أو 
أشكالٌ بديلة لجينٍ واحد كل شكل بديل للجين, من شكلينٍ 


42 


لأبوين إلى الأبنا 


مغر دات 
الأئين ءاء1لى (130) الجيل الثاني رF F, Generation‏ )127( قانوù‏ الانعزال Law of segregation‏ )129( 
التلقيحٌ Pollination‏ )126( السمة Trait‏ (125) قانون التوزيع الحرٌّ 


(130) Law of independent assortment (129) Dominant السائد‎ 


التلقيح الخلطي Cross-pollination‏ )126( 


التلقيح الذاتي Self-pollination‏ )126( علم الوراثة Genetics‏ (125) المتنحي Recessive‏ (129) 
جيل الآباء P Generation‏ (127) علم الوراثة الجزيئيّة النقي السلالة True-breeding‏ )127( 
الجيل الاو ل Molecular genetics (127) F, Generation F,‏ )130( الورا اكه Heredity‏ )125( 





9© "« الطراز الجينيٌ هو التركيبٌ الجينيٌ لكائن حيّ. الطراز ا خضت السيادة القامة هخدما:يكون الطراز المظهر لأقراد 
المظهريّ لكائن حي مومظي:#الخاره . 
_ الاحتمالٌ هو ترجيح وقوع حدث معيّن. يمكنٌ التعبيرٌ عن ١‏ _ 
الاحتمال على صورة عددٍ عشري أو نسبة مئوية أو كسر. 


هجينة وأفرادٍ سائدة نقيّةِ هو نفسّه. 
به ا هر اا عا ار اهر 
يلين أو أكثر. بحيث يتت عن ذلك طراذٌ مظهري وَسَطيٌ: 
اذا يمكرة اکتا مرن بویت فى قرحم تاع التزاوجات أي بين السمة السائدة والسمة المتنحية. 
الس ا تحدث السيادة المشتركةٌ عندما يتم التعبيرٌ عن أليلين 
# التزاوجٌ بين أفرادٍ يختلفون بصفة ورائيّة واحدة هو تزاوج إن أيّا من الأليلين غيرٌ 
أحادئ التهجين. a‏ رولامتنع ول قط الأليلان في الطراز المظهري 
8 يتم استخدام التلقيح الاختباري؛ الذي يشتمل على تزاوج كما حجرت ليها في السيادة غير التامّة 
فردٍ مجهول الطراز الجيني واخرّ ذي طراز مظهري متنح ا التزاوج بين فردين يختلفان في صفتين متضادّتين هو 
نقي» لتحديد الطراز الجينيّ للفرد سائتدٍ الطراز المظهري ئي التهجين. 
ومجهول الطراز الجيني. 


لجر ع سو مسد 


1 


ما تابوه 
تزاوج ثنا 


مفردات 

(133) Probability الاحتمال‎ 

التزاوج أحادي التهجين 

(34 Monohybrid cross 

التزاوج ثنائي التهجين 1055© Dihybrid‏ )137( 
التلقيح الاختباري 5و5 (135) 

(136) Complete dominance السيادة التامّة‎ 


السيادة عير التامة نسبة الطراز الجيني 12010 Genotypic‏ (135) 
نسبة الطراز المظهري 12010 Phenotypic‏ (135) 
النقي Homozygous‏ )133( 


)133( Heterozygous الهجين‎ 


(136) Incomplete dominance 

السيادة المشتركة Codominance‏ )136( 
طراز جيني »662010 (132) 

طراز مظهريٌ م/إأ0مع7 (132) 

مربّعٌ بونيت 5011316 Punnett‏ (134) 


سسس علم الوراثة © 





فواجهة 


و 





مغردات 

1. وضح الفرق بين كل زوج من أزواج المفاهيم التالية: 
ا وفجيرة 
ب. قانون الانعزال وقانون التوزيع الحرٌ. 
ج- علم الوراثة والتوارث. 

2 استخدم المفردات التالية في جملة واحدة: 
التلقيحٌ» التلقيحٌ الذاتيٌ» التلقيحٌ الخلطى. 

3 وضّح العلاقة بين المفردات في كل من الأزواج التالية: 
تالكر اليد ETB‏ 
ب. تزاوجٌ أحاديٌ التهجين وتزاوجٌ ثنائي التهجين. 
ج الأليل ولس 1 1 


اختياز من متعدد 

4 ما الإجراءً الذي يتم خلالةٌ التزاوجٌ بين فرد ذي طراز جيني 
مجهول وفردٍ نقي ومتنح» لتحديد الطراز الجيني المجهول. 
لفرد محدّد؟ 
أ. التزاوج أحاديّ التهجين. 
ب. التزاوج ات التهجين. 

ا کو 
د. التلقيح الاختبارى. 
و پک 5 ص بيه ع ع ۳ 

5. ما الطرز الجينيّة المتوفّعة عند الأبناء لتزاوج أحاديٌ 
التهجين بين أبوين هجينين م5۶ 
أ. مم1 :م22 : م12 
ب. مم1 : .3PP‏ 
ج« مم1 : .3Pp‏ 
د. جميعها مآ. 

يي عر جد مر مير 
أ. ا 
ب. ۷ . 
ج 42 
3ہ 11. 

7. استخدم هذه الرسوم التخطيطيّة للكروموسومات للإجابة 
عن السؤال التالي. للكروموسوم المفرد التالي جينان. يحمل 
كل منهما الأليل الساكد © والأليل الساقن 3 





69 سس 


4 4 3 ١ 
ا‎ | 


الكروموسومات المتماظة هي كروموسوماتٌ تحمل جينات تعودٌ 
للصفات نفسهاء مثل لون العينين ولون الشعر. أي من 
الكروموسوماتء في الصف السفليء لا يمكنْ أن يكون 
كروموسومًا مماثلاً للكروموسوم المفرد في الصف العلويٌ؟ 

اء 1. 


كل 


)ب 2 


ل 
د. 4. 
8 مط : طراز جيني ؛ أرجواني. 
أ جيل اول ,۴۔ 
ب. هجين. 
ج. طراز مظهري. 5 
خم سیاند: 
استخدم هذا الرسم التخطيطي لمربّع بونيت وأجبّ عن السؤال. 


الثالي: 
O r‏ 











عر لس ا شا ل سا ب ا سن 
البازلأء. ۸ و ۲ يمثلان على التوالي أليلاً لسمة البذرة الملساء 
السلا لسفة النذرة المجددة. 
و و 
9 ما الطراز المظهريّ لملمس البذرة للنبات المشار إليه في 
المربّع رقم 34 
اء ا ج مجعد. 


I 3ہ‎ .Rr ب‎ 

















5 5 
إجابة فصيرة 


.10 


.11 
.12 


.13 


لماذا ابتداً مندل أعمالة بترك تباتات البازلاء تفع ذاتها 
ولعدة أجيال متتالية؟ 

ما الفرق بين السمة السائدة والسمة المتنحية؟ 

وصح الفروق بين جيل الآباءِ ۴ والجيل الأول ,1 والجيل 
yy‏ ۰ 
لماذا لا يُعتبَّرٌ ضروريًا استخدام تعبير نقي؛ لفردٍ طرازة 
المظهري متنح؟ 


4.ما الفرق بين تزاوج ایاد التهجين وتزاوج ثنائيٌ التهجين؟ 


.15 
.16 


.17 
.18 


.19 


ما العلاقة بين أحداث الانشطار الاختزالىٌ وقانون الانعزال؟ 
ديد سه سد فد يشي دن 
ملساءء أن يحدّد إذا كان النباثٌ نقيًا أو هجيثا بالنسبة إلى 
الأليل الذئ ب ملسن البذرة ازفى بات البازلا جه 
الملمس الأعلين در ةوا د على مه الفلمسن المد 
لبرت ٠‏ ۰ 
ماالعلاقة بين الاحتمال ودراسة علم الوراثة؟ 

توفع نتائج التزاوج بين أرنب دي لون شعر أسود نقي وسائدٍ 
8 وأرنب ذي لون شعر بني نقي ومتنح ا. 

استخدم المفردات التالية في وضع خريطة مفاهيم توضح 
المعلوماه البقاقة مجارت مال ادات نار وران 
تلقيعٌ ذ اتی تلقيعٌ خلطيٌ. الجیل الأول ,۴ الجيلٌ الثاني ر۴ 
ا 


ا 


توسيع آفا 














أ هل يبيّنُ مربعٌ بونيت هذا تزاوجا أحاديّ التهجين أم 
تزاوجا ثنائيّ التهجين؟ 

ب. ما الطرز الجينيّة للآبوين؟ 

ج. حدّدَ نسبة الطرز الجينيّة المتوفّعة من خلال مربّع بونيت 
لهذا التزاوج. 

2 اكتبّ تقريرًا يلص كيف يسمَح فهم عمليّة التوارث لمربَي 
الحيوانات بالحصول على حيوانات تتّصفُ بالسمات التي 
يرغبون فيها. جدّ أصناف حيوانات تتم تربيتُها لأغراض 


خاصة. 


24 


ق التفكير 





5 i |. اله‎ 7 Noe 7| الى ع‎ Foun 
التزاوج بين نباتي بازلاء هجينين يتُصفان بازهار محورية‎ 
وقرون منتفخة أنتج الأبناءً التالية: 18 نباتًا ذات أزهار محوريّة‎ 


وفرون منتفخة› 6 نياتات ذات أزهار محوريّة وقرون متخصرة, 


و5 نباتات ذات أزهار طرفيّة وقرون منتفخة, ونباتين بأزهار 


طرفية وقرون متخصرة. 
أ. حدّدٍ الطراز الجينيّ الأكثرٌ ترجيحًا للأبوين. 


سس علم الوراثة 22 








الفملصل 8 





الأحماض النووية DNA‏ و RNA‏ 


وبناء البروتينات 





جزيء 4×( على شكل سلم لولبي» كما يظهرٌ في هذا النموذج. يحتوي N4‏ على المعلومات المتعاقة 
ببناء البروتينات الضرورية للحياة. 


0 و و 4 1 ا 
المفهوم الرئيس تركيب الخلية ووظائفها 


وأنت تقرأًء تنبّة إلى دور كل من N4‏ و1114 فى تخزين المعلومات 
وبناء البروتينات. 


9 افصرة 


DNA اكتشاف‎ 1-8 
D×N۸ تركيب‎ 2-8 
DNA تضاعف‎ 3-8 


8 بناء البروتينات 





اكتشاف 5×۸ 


استنادًا إلى دراساته لنبات البازلء, استنتجّ مندل أن عوامل وراثية تحددٌ الكثير 
من سمات الكائن الحي. لكن ما هي تلك العواملٌ الورائيّةُ؟ وكيف خَزّنتَ تلك 
الجزيئاثٌ المعلومات الورائيّة؟ اعتقدَ العلمامٌ أنهم لو تمكّنوا من الإجابة عن تلك 
الأسئلة. لاستطاعوا أن يفهموا كيف تنقلٌ الخلايا الصفات إلى أبنائها. بدأت 
الإجابةٌ عن تلك الأسئلة تبرز خلال تفشي مرض التهاب الرئة. في لندن. في القرن 


العشرين. 





الأدلةٌ التى تثبثٌ أن 0۸4 مادّةٌ الوراثة 
تجارب جريفيث 
في عام 1928 قامَ الضابط الطبيبُ الإنجليزي فريدريك كريفيث 0311105 Frederic)‏ 
بدراسة البكتير يا 711611111011106[ 31767106000115 ( المختصرة ب 211611111011106 .9 ) . بعضٌ 
أنواع هذه البكتيريا يمكثها التسبّبُفي مرض التهاب الرئة عند الثدييّات. كان 
جريفيث يحاولٌ تطويرٌ قاح ضدّ نوع من هذه البكتيريا المسبّبة للمرض أو الفتاكة 
٠ ٠ . Virulent‏ 

كل خلية بكتيريا 77161/11011106 .3 فتاكة کر اط بمحفظة مكونة من 
السكريات اماه يها خطز جه اليم لذا الشكل 1-8 تنس و اليكتيريا 
الفتاكة عند زرعها في طبق بتري على شكل مستعمرات ذات حافّات ملساءً :5/710017, 
وتسمى النوع 5. في المقابلء وخا نوع ثان من البكتيريا 71161/11011106 .5 لا یتسب 
في مرض التهاب الرئة. ويفتقرٌ إلى محفظةء ويسمّى النوع ۸ء لأنه ينمو على شكل 


مستعمرات خشنة ۸018۸. الشكل 1-8. 


النوائج التعليمية 


A 


يوضح أهميّة تجارب كريفيث في دور 
العامل الوراثي في التحول. 
© 
يلص كيف قادت التجاربٌ التى أجراها 
ار له ل ات ار اط 
مسؤولٌ عن التحول في البكتيريا. 
ل 
يصفُ كيف قادت التجارب التى أجراها 
هيرشي وتشيس إلى الاستنتاج أن 5۸۸4ء 
وليس البروتين» هو الجزيء الوراثي لدى 
الفيروسات. 








مستعمرات النوع 5 للبكتيريا الضارة 





الشكل 1-8 


قامٌ كريفيث بدراسة البكتيريا 71121111011106 .5. 
النوع 5 يتسيّبُ في مرض التهاب الرئة. أما النوغ 
۸ فلا يتسبّبْ فى مرض التهاب الرئة. 
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1 
مستعمرات النوع ۸ للبكتيريا غير الضارة 





الاستنتاجُ 


الخلايا ۸ لم تقتل الفأر. 











الشكل 2-8 
استخدم فريدريك كريفيث خلايا بكتيريّة فتاكة 
(5) وخلايا غير فتاكة (۸) ليبيّن أن المادة 





الوراثيّة قادرة على الانتقال من خلية إلى أخرى . 


جذز الكلمة وأصلها 


ا 
Transformation‏ 

من اللاتينية ۲۵۸5) وتعني «عبر» و ٥۲۳۵‏ 

وتعلي «شكلة». أي تغيير حالة أو ميزة أو 
ا ار 


3 مس : 


حمَنْ الفأر بخلايا 5 حية. 


قتل الخلايا 9, بالحرارة. 


حن الفأر بالخلايا 5 التي قَتلَتْ بالحرارة. 


قتل الخلايا 5S‏ بالحرارة. 


مزجها بخلايا ۸ حيّة» وحقن الفأر بالمزيج. 


الخلايا 5 قتلت الفأر. 


الخلايا 5 التي قَتدَّتْ بالحرارة لم تَقكُل 
الفأر. 


المادة الوراثيّةٌ للخلايا 5 التى فتلت 
بالحرارة تؤدي إلى تحول في الخلايا 
.R‏ الخلايا ۸ المتحوّلة تقتلُ الفأر. 





استخدم كريفيث نوعي البكتيريا 71161/11101110 .5 في أربع تجارب, الشكلٌ 2-8. 
توفْرٌ هذه التجارب فهمًا عميقًا لطبيعة المادّة الورائيّة. فقد استنتج كريفيث من 
تجاربه الأربع أن الخلايا البكتيريّة الفئاكة التي فتلت بالحرارة حرَّرت عاملاً وراثيًا 
داخلَ الخلايا غير الضارّةء ما أدى إلى انتقال القدرة على التسبّب في المرض من 
الخليّة الفثاكة إلى الخلايا غير الضارّة. هذا النوعٌ من انتقال المادّة الوراثيّة من خلية 
ميتة إلى خليّةٍ أخرى حيّة. أو من كائن حي إلى كائن حي آخرّء يسمّى التحول 


. 1 1 


تجارب آفري 
في أوائل أربعينيّات القرن العشرين. قَرَّرٌ الباحث الأمريكي أوزوالد آفري 
47617 057723101 وزملاؤه إجراءَ اختبار لمعرفة ما إذا كان العنصرٌ المحول» في 
تجارب كريفيث؛ هو البروتينَ أو 4آا*؟1 أو 214آ. ولهذا الهدف استخدم العلماء 
وبشكل مستقلء أنزيمات مفككةً للجزيئات الثلاثة الموجودة في الخلايا 5 التي فتلت 
اجر فقد استخدموا في تجربة أولى ار اما للبروتين (27016056) 
لتدمير البروتين في الخلايا التي فتلت بالحرارة. وأنزيمًا مفككًا 1 R4‏ ( عي ۸۸) 
في تجربة ثانية؛ وأنزيمًا مفككًا د 5۸4 (1027056) في تجربة ثالثة. بعدهاء مزجوا 
وبشكل مستقل. کلا من الكميّات التجريبيّة الثلاث من الخلايا 5 التي قُتلَتَ بالحرارة 
مع خلايا ۸ حيّة. وحقنوا الفئران بكل مزيج. 

وجد آغري وفريفة أن الخلايا التي تفتقرٌ إلى البروتين وإلى :8004 قادرة على 
تحويل الخلايا ۸ إلى خلايا 5: وعلى قتل الفئران. إلا أن الخلايا التي تفتقرٌ إلى 
214 لم تحؤول الخلايا ۸ إلى خلايا ك فبقيت الفثران على قيد الحياة. واستنتجوا 
أن 114 مسؤولٌ عن التحول في البكتيريا. 


5 و ۴ ا 
تجارب هيرشي وتشيس 

في عام 1952. أجرى الباحثان الأمريكيّان مارثا تشيس 01256 1۲٤12‏ وألفرد 
هيرشى '[(1161516 1560ل اختبارًا لمعرفة ما إذا كان [N4‏ أو البروتينٌ هو المادّة 


ےن ةة ع 
البروتينُ المشع يحتوي على كبريت 58 النتيجة الاستنتاج 


س سر 
| 


| لا قم بكتيريا س 


4 7 ج 2 35 2 ت 
| ا _البروتين المشع $ البروتينْ ليس المادَة 
us 0‏ 
لم يدخل الخليّة | الورائيةٌ في لاقم 
البكتيريّة 2 
= البكتيريا 


ر 





(N۸‏ يحتوي على 328 المشع 3 ا و NA‏ هو المادة 
7 ا ۴* المشع دخل 
٠.‏ الخلية البكتيرية الوراثية في لاقم 
3 البكتيريا 


1 لاقمات البكتيريا مع نظائرٌ 2 استخدام خلاط لازالة غلاف 3 استخدام الطرد المركزي لفصل 
مشعة» سمح لها بآن تصيب الفيروسات عن سطح الخليّة البكتيريا الأثقل وزنًا عن لاقمات 
خلايا بكتيريّة. البكتيريّة. البكتيريا اللأخفٌ وزنا. 


التجربة 2 





we oe‏ 000 5 £ 5 : س کا غ 
الوراثية التي تنقلها الفيروسات؛ علد دخولها الى اليكتيريا. لسمى الفيروسات التي الشكل 3-8 
تصيبُ البكتيريا لاقمات البكتيريا Bacteriophages‏ « أو اللأقماتٍ .Phages‏ بيّنتٌ تجربة هيرشي وتشيس أن 0×4 ينقل 


يلص الشكل 3-8 خطوات تجربة هيرشي وتشيس والنتائج والاستنتاجات التي EES A‏ ا ل 
| البكتيريا التي تصيبها. 
هه 5 





- 
01 


ففي الخطوة [1| ؛ استخدم هيرشي وتشيس نظائرٌ مشعّة لتمييز البروتين والحمض 
النوويٰ (N4‏ في اللاقم. فقد استخدما الكبريت المشع 8“ للبروتين» والفوسفورَ 
المشعٌ 7*7 للحمض النوويّ 1(14. بعدهاء تركا البروتين و 0١4‏ المميّزينٍ 
يصيبان» وبصورة مستقلة, بكتيريا .Escherisch1ia coli‏ 

في الخطوة "2١‏ أزالا أغلفة اللأقمات عن الخلاياء بواسطة خلاط. 

وضي الخطوة [3]!؛ استخدما آلة طردٍ مركزي؛ لفصل اللاقمات عن البكتيريا 0011 .17 
فوجدا أن كل .1011 الفيروسي» والقليل من البروتین» دخلا خلايا 0017 ./1. فاستنتجا 
أن 0×4 هو الجزيءٌ الوراثي من الفيروسات. 


ل كيف ن ارت كر يفيت أن عام ور اقا كان مكنا تفكيز ناقد 
بالتحؤل فى البكتيريا. 4. إلامّأدَى قتل البكتيريا 5 بالحرارة في تجارب كريفيث؟ 


2. صف كيف أوضحت دراسات آفري وزملائه أن ۸۸( هو 5. لو أن هيرشي وتشيس وجدا ۴ و 355 معا في الخلايا 


المسؤول عن التحول فى البكتيريا. البكتيريّة فماذا كان استنتاجُهما؟ 


3. كيف كَدَّمتَ تجربةٌ هيرشي وتشيس الدليلَ على أن 1114 
وليس البروتينء هو المادة الوراثيّةٌ في الفيروسات؟ 
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النواتج التعليمية 


A 


يقيّم مساهمات واتسون وكريك في 


اكتشاف التركيب الحلزوني المزدوج 


.DNA ل‎ 


0 
يصف الأجزاء الثلاثة للنيوكليوتيد. 
كك 
يبينٌ دور الروابط الهيدروجينيّة 
والروابط التساهميّة في تركيب 
.DNA‏ 


¢» 


يوضح العلاقة بين ازدواج القواعد 
النيتروجينيّة وتركيب 12214. 





الشكل 4-8 


واتسون (إلى اليسار) وكريك يقفان بجوار 
نموذج .DNA‏ 


9 افصدة 


تركيب 5×۸ 


عند أوائل خمسينيّات القرنٍ العشرين. كان معظمٌ علماء الأحياء يوافقون على أن 
4 هو المادّةٌ الورائيّةً. إلا أنهم كانوا لا يزالونَ يفتقرونَ إلى فهم تركيب 0۸4, 
وكيف يستطيعٌ هذا الجزيءٌ أن يضاعف المعلومات الورائيّةَ ويخزتها وينقلّها 
ويديرٌ الوظائف الخلويّة. هذه الألغاز بدأت تحلّ بعد وقت قصير في جامعة 


كامبردج فى إنجلترا. 


| الحلزون المزدوجٌ ل 12114 


خلال خمسينيّات القرن العشرين» بدا العالمان واتسون 79726508 وكريك Crick‏ 
دراستهما لتحديد تركيب .(×N4‏ في عام 1953 وضعا نموذجا لتركيب 0×۸4 
الشكلٌ 4-8. كان اقتراحّهما أن 0۸4 مكون من سلسلتين تلتفّ إحداهّما حول الأخرى 
على شكل حلزون مزدوج» وهو شكلٌ شبية بِسُلّم لولبيّ ملتفً. كان نموذ جُهّما النهائي 
صحيحًا وباررًاء لأنه 415 كيف بدن كارن يتضاعف. 

في عام 1962: حاز واتسون وكريك على جائزة نوبل للطبء لأعمالهما على .5×N4‏ 








تركيبٌ النيوكليوتيدات فى ٥5 N۸‏ 


14 حَمضٌ نوي مکون من سالسلتين طويلتين تتأنّفان من وحدات بنائيّة متكرّرة: 
تسمى نيوكليوتيدات. کل نيوكليوتيد Nucleotide‏ تكن من ثلاثة أجزاء: 
خماسي الكربون ومجموعة فوسفاتيّة وقاعدة نيتروجينيّة. الشكل 5-8. | 
الخماسيٌ الكربون الموجودٌ في نيوكليوتيد 10114 يسمّى الرايبوز منقوصَ 
الأكسجين .Deoxyribose‏ تون ا الفوسفاتة من ذرّة فوسفور (P)‏ 
مرتبطة بأربع ذرّات أوكسجين (0). القاعدة ا[ روه Nitrogenous base‏ 


1 ش 0 
a‏ اع 


تحتوي على ذرات نيتروجين )N(‏ وذزات كربون .)٤(‏ 


الروابط توفْرٌ تماسك 5×۸ 
إن الحلزون المزدوج ل 1114 يشبة سلما لولبيّاء الشكلٌ 5-8. تشكّلٌ الجزيئات 
المتبادّلة للسكر والفوسفات «جانبي اسل ل ال كس سداس امريد على 
طول كل سلسلة بروابط تساهميّة تجمعٌ بين سكر أحد النيوكليوتيدات والمجموعة 
n‏ للنيوكليوتيد اا 

تقمٌ القواعدٌ النيتروجينيّة (وتسمّى «القواعد» للاختصار) إلى جهة مركز جزيء 
04. والقواعدٌ الموجودة على طول سلسلة واحدة من 5×۸ 3 قبالة القواعد 
الموجودة على السلسلة الأخرى؛ وتشكل معها روابط تسمّى الروابط الهايدروجينيّة 
Hydrogen bonds‏ . القواعد اريم الواقعة بين السلسلتين. هي على شكلٍ 
أذواج ترتبط فيما ينها پر بين هایدروجینیینٍ أو ثلاثة روابط هايدروجينيّة. تشک 
آزواج القواعد «درجات ب السلّم. ا بتجانس في عرضها EY‏ ا من كل 
ار ذات تركيب ادر الحلقةء والقافده الثانية دا تركيب أحادي الحلقة. 

تشيرٌ الخطوط المتقطّعةٌ في الشكل 5-8. إلى مواقع الروابط الهايدروجينيّة. 

الروابعكة الاي روجينية القائمة بين ادها على كبا باك DNS I‏ 


روابط هايدروجينيّة 





٭ (4) أدينينُ سكَرٌ (الرايبوز المنقوصُ 
#8 (6) كوانين الأوكسجين) 

)٤( 8‏ سايتوسين 

8 (1) ثايمين 


جذر الكلمة وأصلها 


الرايبوز منقوص الأكسجين 


Deoxyribose 


من اللاتينية 06 وتعني «بعيدًا عن»» ومن 
اليونانيّة وف الاد از «الحتضى» 
٠. : 3 K‏ بو 
( كالاوكسجين)؛ و 26056 وهو نوع من 
e‏ 


انوا 





الشكل 5-8 





يتكوؤن 214 من سلسلتين من النيوكليوتيدات 
تلتفان الواحدة حول الأخرى لتشكلا ما يشبه 
السلّمَ اللولبي. 
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الشكل 6-8 


نوعا القواعد النيتروجينيّة وفقا لتركيبها 
الحلقى. 


9 اغصرة 


بيوريناتث 








القواعد النيتروجينيّة 

السكّرٌ والمجموعة الفوسفاتيّة متطابقان في كل نيوكليوتيد 2214. إلا أنه يمكنُ 
للقاعدة النيتروجينيّة ان تکون خد الأنواع المختلفة الأربعة: الثايمين €"¡ [hyn‏ أو 
السايكتوسيق 116817:6).. أو الادشين 16 1 أو الكو انين 6 إن القواعد 
النيتروجينية وتراكيبها الكيمياتيّة الحلقيّة الشكل مين في الشكل 6-8. وضي أغلب 


اجان كز من القواعد النيتروجينية بالحرف الأول من سا ااام 
€ للسايتوسين ین, ۸ للأدينين. وکات ۰ 

القواعدٌ النيتروجينيّة ذات الحلقتينٍ المكؤنتين: من ذزات الكربون والنيتروجين. 
كالأدينين والكوانين, د تسمى البيورينات .Purines‏ أما القواعد ار ياه ذات 
الحلقة الواحدة المكونة من ذزات الكاربون والنيتروجين» كالسايتوسين والثايمين, 
فتسمى البيريميدينات ؟عہذd¡ص:ا۴y.‏ 1 1 





م کک 4ه ې 
الشواعد النيتروجينيه المتممه 

في عام 1949. لاحظ عالمٌ الكيمياءٍ الأحيائيّة الأميركيّ إيروين شاركاف 
Erwin Chargaff‏ أن النسبة المئويّةة للادينين تعادلٌ النسبة المئويّة للثايمين: كما 
أن النسبة المكويّة للجوانين تعادل النسبة المتوية للسايتوسين في 5×۸ 5-6 
امن الكاتنات اا اف هذه ااا في د ي 8005 لأنها 
بينت ان اتواه الا يترو تزدوج LS.‏ لقوانين ازدواج القواعد 
.Base-pairing rules‏ فف„ DNA‏ برت السادتوسين الموجود فى إحدى السلسلتية 

مع الكوانين الموجود في السلسلة المقابلة. وكذلك هي الحا بين الأدينين 
والثايمين: الشكل 7-8. تسمى أزواجٌ القواعد هذه أزواج ا 
Complementary 5 pairs‏ . لاحل ان کل 0 ف من القواعد المتممة يحتوي على 
بيورين واحدٍ اتی الحلقة. وعلى بيريميد ين واحار أحادي الحلقة. 

نتيجة لقوانين ازدواج القواعد النيتروجينيّة گن ترتيب > القواعد في سلسلة واحدة من 
جزيء (N4‏ متممًا لترتيب القواعد في السلسلة المقابلة. مفلا ذا كانت سلسلة DNA‏ 
ذات الترتيب .41۲٣‏ فإن السلسلة الأخرى يجب أن تكون ذات التتابع المتمّم 1۸۸6. 
يسمّى تتابع القواعد النيتروجينيّة في سلسلة من [N4‏ تتابعٌ القواعد 5601600 ©895. 

إن ازدواج القواعد المتمّمة مهم في تركيب 10/14 وفي وظيفته لسببين: أوَلاًء لأن الروابط 
الهايدروجينيّة بين أزواج القواعدٍ تساعدٌ على تماسك سلسلكي جزيءٍ 4×( معا. ثانياء لآن 
الطبيعة المتمّمة ل 1014 تساهم في تفسير كيفيّة تضاعف (N4‏ قبل انقسام الخليّةء إذ 
يمكنْ لإحدى سلسلئي جزيء 04 أن تعمل كقالب لبناء سلسلة متمّمةٍ جديدة. 





DNA نماذج‎ 


ا “السكري 10 





غالا ما فسّظ درک 121114 عند ره أو عند صنع نموذج عنة. اا ا 


صد الحلزون المزدوج د 0۸4 بشكل سم مستقيم. الشكل 7-8 ب. برسم الهيكل 


(أ) إن الحلزون المزدوج ل 0۸4 يشبهة سلما 
لولبیًاء (ب) إلا أنه يصوَّرٌ غالبًا على شكل سلَّم 


السكريُ- الفوسيفات ((جانيا السُلّم) على شكل خط مستقيمٍ ا أزواج مستقيم وذلك لإظهار أزواج القواعد 
القواعد النيتروجينيّة (درجاتث السلّم) بين سلسلتي 5×4 أسهل للرؤية. لاحظ أن النيتروجينيّة بشكل أسهل. 
فسيظ رک 4ار اروا القواهي المتثمة فى كل من تريروات 1014 

في بعض الحالات. يبسّط تركيبٌ 4[ أكثرٌء وذلك بكتابة الحرف الأول فقط من كل 

قاعدة نيتروجينيّة في نيوكليوتيد ات 0[4. مثلاً. يمكنٌ أن يُمَتّلَ 04 الظاهرٌ في 


الشكل 5-/ ب على النحو التالي: 
ACCTGTGAGAC‏ 
TGGACAC TCTG‏ 


. ما الأجزاءُ الثلاكة للنيوكليوتيد؟ 


. حدّدْ مواقع الروابط التساهميّة والروابط الهايدروجينيّة 


في جزية 14 . 
٠‏ ما قوانينْ ازدواج القواعد meg‏ في 55×۸ 


كيف تتلاءمٌ قوانين ازدواج القواعد النيتروجينيّة مع 


تفكير ناقد 

6. إذا كان ممكنًا استخراجٌ 2.2 بيكوكرام من 12114 من عدد معيّن 
من خلايا الإنسان العضليّة» فما كميَّهُ 0۸4 بالبيكوكرام 
التي يمكن ا 7 ستخراجها من العدد نفسه من خلايا الإنسان 
المشيجيّة؟ وضّح إجابتك. 

٠.‏ استخدمُ قوانين ازدواج القواعد النيتروجينيّة لتحديد 
تتابع القواعد المتمّم لهذا التتابع: 0-4-1-1-0-). 


إذا كانت نسبة الثايمين فى ١4‏ نبات 20%. فما النسبة 
المئويّة للكوانين الموجود في 4× هذا النبات؟ وطح 
إجابتك. 





الأحماض النوويّة وبناتٌ البروتينات )2 


النوانج التعليمية 


A 
.5×N۸ يلخص عملية تضاعف‎ 

كك 

يحددٌ دور الأنزيمات في تضاعف 

.DNA 

E 

يوضح كيف يوجة ازدواج ال 

بف کف يتم تصحيحٌ الأخطاء أثتاء 
تضاعف .D×N۸‏ 





الشكل 8-8 


قبل أن تنقسم الخليّة؛ يُنسَّحٌ 0۸4 عبر عمليّة 


هدي مومهم 


تسمى تضاعف 14ا(آ. تقل سخ واحدة عن 





کل كروموسوم إلى کل خليّة جديدة. في الصورة 


الفوتوغرافيّة هذه؛ كانت الكروموسومات 
(الظاهرة على شكل عصي زرقاءً عند كلّ جانب 


من الخليّة) في الطور الانفصالي أثناء الانقسام 


الخلوي. 


© اغصدة 





4 
99 »» 
تضاعع DNA‏ 
أذى اكتشافٌ واتسون وكريك للتركيب الحلزوني المزدوج ل 0۸4 إلى حماس كبير 
لدى المجتمع العلمي. فقد أدركَ العلمامٌ أن هذا النموذجّ قد يفسرٌ عمليّةَ تضاعف 


-ه 
لخلة 


DNA‏ بشكل دقيق كلما انقسمت الخلبة وهذه مه لمعيه للمادة الوراتة: 


هو 


ظ كيف يحدث تضاعفٌ DNA‏ 


إن تضاعف a DNA Replication DNA‏ التي ب : ينسح فيها 114[ في الخليّة 
قبل انقسامها الخيطيّ أو انشطارها الاختزاليٌ أو انشطارها الثنائي. أثاءَ تضاعف 
NA‏ تنفصل لمانا تيوكليو ينام الحلزون المزدوج الأصليّ على طولهما. وبما 
a‏ متمّمتان؛ فإن كلا منهما ستعمل كقالب لتكوين سلسلة متمّمة جديدة. بعد 
التضاعف. ينفصل جزيئًا [N4‏ الثنائيًا السلسلة والمتطابقان» فينتقلان إلى 


الخليّتين الجديدتين اللتين تكونتا أثناءَ الانقسام الخلوي»ء الشكل 8-8. 
خطوات تضاعف 1(1/4 
إن عمليّة تضاعف 1014 مب مبيّنَةً في الشكل 8 -9. في الخطوة |[ . تفصلٌ أنزيمات 
تسمى أنزيمات الهليكيز 55 . سلسلتي ے0 . تنتقلٌّ أنزيمات الهليكيز على 
طول جزيء 1114 كعك التروايط السامدروجيتةة بين القواعى التيتروجيت 5 
المتمّمة. تسمحٌ هذه العمليّةٌ لسلسلكيَ 2114 أن تنفصلا الواحدة عن الأخرى. إن 
المنطقة ذات شكل الحرف ¥. والتي تنتج عن انفصال السلسلتين, تھے شوكة 
ا لتضاعف .Replication fork‏ 

أثناء الخطوة |2" < تقوم أنزيمات بلمرة N4 Polymerases DNA‏ بإضافة 
نيوكليوتيدات متمّمة. موجودة داخل النواةء إلى كل سلسلة أصليّة. أثناء إضافة 
GS E‏ د ؛ تكن روابط اهيب اند 
النيوكليوتيدات المتجاورة. تتكون الروابط التساهميّة بين سكر الرايبوز المنقوص 
الأوكسجين للنيوكليوتيدٍ وبين المجموعة الفوسفاتية يه للنيوكليوتيد الثاني هلئى السلسلة 
الناميةء وتتكون الروابط الهيدروجينيّة بين القواعد النيتروجينيّة المتمّمة الموجودة 
على السلسلتين الأصليّة والجديدة. 

في الخطوة Bl:‏ » تنهي أنزيمات بلمرة 1014 عمليّة تضاعف N4‏ وتتنفصل عنه. 
ينتج عن ذلك جزيئان منفصلان ومتطابقان من .0[N4‏ وجاهزان للانتقال إلى 
خلايا جديدة خلال الانقسام الخلوي. 

في كل حلزون 10114 مزدوج جديب تكون سلسلة واحدة مأخوذة من الجزيء 
الأصلى: بينما تكو السلسلةٌ الأخرى جديدة. يسمّى هذا النوعٌ من التضاعف التضاعف 
نصف المحافظ .Semi-conservative replication‏ لان كل جزيء جديد من 
04 احتفظ بسلسلة واحدة ( أو نصف) من سلسلتيّ 5×۸ الأصليتين. 


3 يفصل أنزيم الهليكيز 2 يضيف أنزيما بلمرة 4×( نيوكليوتيدات 3 يُحرَرٌ أنزيما بلمرة 8214. ينتج عن ذلك جزيئان 
سلسلگی 2114. متمّمة إلى كل سلسلة 12114 أصليّة. من 2214 مطابقان لجزيء 12114 الأصلي. 


7 
و © 


اجا 


و 
نه 


فك الا لتفاف 


° 





جزيءٌ 2114 الأصلي جزینا 2114 متطايقان 


الشكل 9-8 
خطوات تضاعف 14 !(12. 


6 و 
الااحداث عند شوكة التضاعف 
يبنى 1114 في اتجاه مختلف في كل سلسلة. كما تشيرٌ الأسهم في جوار شوكة 
التضاعف في الخطوة [هَل . من الشكل 9-8. فيما تنتقلٌ شوكة التضاعف على 5۸ 
34 ي 6 عا ا ا EET‏ ِ 
الاصلى» تسير عمليّة بناء سلسلة واحدة بالترافق مع حركة شوكة التضاعف. أما 
EP PY E‏ بعيدًا عن شوكة 
الثغرات نزي يسمّى أ انزيم ربط n 0 «DNA‏ 


| الأخطاءٌ فى تضاعف DN۸‏ 


ر 


تتم عملية تضاعف 4 ااا ([آ: عادة. بشكل دقيق ا دك ارا E‏ تقرييًا 
لفق إضافة كل مليار من أزواج النيوكليوتيدات. ما هو السبب في تحقيق هذه الدة EE‏ 
لدى أنزيمات بلمرة 10114 وظائف إصلاح تقوم بالتدقيق في قراءة DNA‏ بنفسٍ 
الطريقة التي يمكنٌّ لزميل أن يستخدمها للتدقيق في ورقة عمل طالب بحنًا عن 
أخطاءٍ في التهجئة. مثلاً. إذا ازدوج أدينينٌ مع سايتوسين بدلاً من ثايمين؛ فإن 
أنزيمات البلمرة يمكنٌ أن تصلح الخطأ بإزالة السايتوسين الذي أضيف س 
خاطئة. واستبد ال الثايمين به. ۰ 


4 


الأحماض النوويّةٌ وبناتٌ البروتينات @ 








يمكن لسرطان الجلد أن ينتج عن طفرة 0۸4 في 
خليّة جلديّة تلقّت كميّة كبيرةٌ من الأشعة فوق 
التعرّض للأشعة الضارة الصادرة عن الشمس عن 
ظويق سخا مستحشر الوقادة هن امس 


عندما تحدث أخطاءٌ في عمليّة تضاعف .0N4‏ يختلف تتابعٌ قواعد 1114 المكون 
حدينًا عن تتابع قواعد (N4‏ الأصلي. يسمّى التغيّرٌ في تتابع النيوكليوتيدات في 
جزيء DNA‏ طفرة .Mutation‏ يمكنْ للطفرات أن تكون ذات تأثيرات خطيرة في 
وظيفة جين مهم» وأن تَخِلَ بالتالي بوظيفة مهمّة للخليّة. 

مك الأخطاء ل ك العا يل يمن إضافة إلى ذلك اللمواة اما 
وللاشعّة فوق البنفسجيّة الآتية من الشمس أن تلحق الضررٌ ب 1(14. يمكنْ لبعضٍ 
الطفرات أن تؤدّيَ إلى مرض السرطانء كما في الشكل 10-8. بالتاليء إن الالية 
الفعالة في إصلاح (N4‏ المصاب بضرر هي ذات أهميّة بالغة في بقاءٍ الكائن الحي 
على قيد الحياة. ۰ ۰ ۰ 


تضاعف 1114 ومرض السرطان 

إن تضاعف N4‏ عمليّةٌ دقيقة تتَقَلٌ عبرّها معلوماث وراثية من خليّة إلى أخرى على 
مدى آلاف الأجيال. إنها توضح أيضًا كيف يمكنٌ أن تنشأ الطفرات؛ وتؤدّيّ بالتالي إلى 
ظهور خلايا وكائنات حيّة محوّرة. أحيانًا تسمح التغيّراتٌ للكائنات الحيّة بالبقاءِ على 
قيد الحياة وبالتكاثر بشكل أفضل؛ فيتزايدٌ التنوْعٌ في الجماعة الأحيائيّة على مدى 
عدّةٍ أجيال, وفي بعض الأحيان. يمكنٌ لطفرات غير صالحة أن تتسببَ في أمراض مثل, 
مرض السرطان. كات يكرا ا ی ی الجيقات التي حدق فى ييدث 
انقسام الخليّة أن تؤدي إلى تكوين كتلة خلايا غير طبيعية تسمى ورمًا 71/11107. إن 
دراسة تضاعف N4‏ يشكلٌ طريقًا واعدًا لفهم ومعالجة أنواع مختلفة من أمراض 
السرطان عند الإنسان. ۰ 


صف ما يحدث عند شوكة تضاعف ١۸‏ أثناءَ التضاحُف. تشكير ناقد 


ما دور أنزيمات الهليكيز وأنزيمات بلمرة 1114 أثناءً 


ŞDNA تضاعف‎ 


لماذا يعتبرٌ تضاعفْ 2114 عملي نصف محافظة؟ 


كيف يتم إصلاحٌ أخطاء التضاعف؟ 


5. لماذا يوجد أنزيما بلمرة 114 عند كلّ شوكة تضاعف؟ 

6. ما أهميّة أنزيمات إصلاح 4× في بقاء الكائن الحيّ على 
قيد الحياة؟ 

E اكاك تكو‎ N 
الحيوان المنوي أكثرٌ أهمّيّةَ من الطفرة التي تحدث في‎ 
خليّة جسميّة؟ وضّح إجابتك.‎ 











قراءا 06 عله 


سرطان الجلد وإصلاحٌ 0۸4 


أحيانًاء لا يتم اصلاحٌ الأخطاءٍ التي 
تحدت أثناء تامف 11 يواسظة 
أنزيمات إصلاح 2114. يمكنْ لهذه 
الأخطاء التي لم يتم إصلاحها أن 
تؤديّ إلى حدوث طفرات. يمكن 
لمرض السرطان أن ينتج عند حدوث 
الطفرات في الجينات التي تتحكم 
في الانقسام الخلوي والنمو الخلوي. 
يأملّ العلماءٌ في التوصّل إلى تطوير 
علاجات لآنواع مختلفة 5 الامو 5 
السرطانية. وحتى إلى شفاتهاء عبر 
دراسة تضاعف 2814 وإصلاحه. 


الأشعّةٌ فوق البنفسجيّة وسرطان 
الجلد 
ayy‏ 
الأكثرٌ طاقة من ضوءِ الشمس» وهي 
السبب الرئيسٌ للطفرات التي تؤدّي 
إلى مرض سرطان الجلد. إن سرطان 
الجلدٍ هو أكثرٌ أنواع السرطان شيوعًا 
في الكثير من اليلدان. 

ا تل الا هون اا 
إلى 2214 داخل خليّة جلديّة. يمكنْ أن 


ترتبط قواعدٌ الثايمين المتجاورة, 
الموجودة على السلسلة نفسهاء برابطة 
تساهميّة. كما في الشكل أدناة. يتم 
عادة تعرّفُ أزواج الثايمين المترابطة 
بواسطة أنزيمات تنتقلٌ على طول 
سلسلة 0۸4 . لآن أزواج الثايمين 
تتسبّب في حدوث عقدة (فتلة) Kink‏ 
في 114, كما في الشكل أدناةٌ. يمكن 
لأزواج الثايمين التي لا يتم إصلاحها 
أثناءَ تضاعف (N4‏ أن تتس في 
طفرات الجينات التي تتحكم في 
الانقسام الخلوي. ويمكنٌ للطفرة أن 
تجهل الخليّة الجلديّةَ خليّةَ سرطانيّةٌ. 
أنزيمات إصلاح 1114 وعلا جات 
سرطان الجلد 1 

بعضٌ الكائنات الحيّة لا تصاب 
بسرطان الجلد. أحدٌ الأسباب هو 
امتلاكٌ تلك الكائنات الحيّة أنزيمًا 
لإصلاح 1114 يسمّى أنزيم الفوتولاييز 
© الذي 5 بواسطة 
الضوءٍ؛ فيتمكَنٌ من إصلاح أزواج 
الثايمين التي تنتج عن الآشعّة فوق 





زوج ثايمين مترابط 


يمكنْ للضرر الذي يلحق ب 18114 والذي لم يتم إصلاحة أن يمنع النسحّ الصحيح د 04 وأن 


يؤدي إلى نشوء طفرات. أحدُ الأمثلة على الضرر اللاحق ب 4× هو الترابط التساهمي بين قاعدتي 


ثايمين ما يؤدي إلى تشكيل زوج ثايمين. 


البنفسجيّة. وتستطيع خلايا جلد 
الإنسان أن تصلح أزواج الثايمين التي 
نشأت عن تأثير الآشعّة فوق البنفسجيّة 
عبر عمليّة معقدة تسمّى الإصلاح 
الاستئصالي Excision repr‏ التى 
تسهم فيها أنزيماتٌ أخرى. إلا أن 
ال سراي مدان 
مباشرة وفعّالةَ أكثرٌ في إصلاح 5×۸ 
من آليّة الإصلاح الاستئصالى. لقد 
طورٌ العلماءً مستحضرًا للوقاية من 
الشمس يحتوي على انزيم الفوتولاييز 
بهدف إصلاح الأضرار التي تلحق 
ب N4‏ نتيجة الأشعّة فوق البنفسجيّة 
عندما يصاب شخصُ بحروق من 
أشعة الشمس: 

يرغب بعضٌ الباحثين في محاولة 
استخدام المعالجة الجينيّة 
.Gene therapy‏ وذلك بإدخال الجين 
المسؤول عن إنتاج انزيم الفوتولاييز 
في أجسام الأشخاص المهدّدينَ بخطر 
الإصابة بسرطان الجلد. المعالجة 
الجينيّة تقنيّةٌ يتم من خلالها إزالة 
جين مصاب بخلل وإدخال جين سليمِ 
مكائة. يمكن للدراسات التي تجري 
حاليًا حول أنزيمات إصلاح 2314 أن 
تساعد على تطوير المعالجة الجينية, 
وتطوير أنواع أخرى من معالجات 
الأمراض السرطانيّة عند الإنسان. 


الأحماضٌ النوويّة وبناحَ البروتينات 

















النوانج التعليمية 


A 
يلخّص انتقال المعلومات الورائيّة فى‎ 
إلى البروتين.‎ N4 الخلايا من‎ 
© 


يقارن بين تركيب 1714 وتركيب 5×۸. 


E 
0 ااي 4 ال‎ 5 
¢ 
يصف أهميَّة الشيفرة الورائيّة.‎ 


A 
RNA یقارن بين دور 284 و‎ 
في عمليّة الترجمة.‎ R۸4 و‎ 


0 
يحدد أهميّة الجينوم البشري. 


الشكل 11-8 


| ملخصُ عمليّة بناء البروتين في الخليّة. 


€3 سس 





ىناء البروتينا” 
لے 
٠‏ ¢ و ر 
تتحدد الصفات. كلون الشعر بشكل كبير من قبل عوامل وراثية. لكن كيف 
يمكن لوراثة ليلو من جين معي أن تؤدي إلى ظهور لونٍ معين للشعر؟ يساعد 


ك 
کش 


کب DNA‏ على تفسير 1 كيفية عمل الجينات في بناء البروتينات التي EO‏ 


السمات عب الغائنات الجة 





انتقالٌ المعلومات الوراثيّة 


الجينٌ هو قطعة 101 على كروموسوم, مسؤولةٌ عن صفة ورائيّة. مثلاً؛ إن جيثا 
موجودًا في خلايا بصلة الشعر يحدّد لون شعر الشخص. يوجة هذا الجين عملية 
تكوين البروتين» الذي يسمى ميلانين 116147117 (صبغة). في خلايا بصلة الشعر, 
عبر وسيط هوالحمض النووي الرايبوزي Ribonucleic acid‏ أو .RNA‏ 
تضم عمليّةٌ بناء البروتينات خطوتين رئيستين: عمليّة النسخ وعمليّة الترجمة. 
أثناء عمليّة النسخ «Transcription‏ يعم DNA‏ كقالب لبناء RNA‏ في الترجمة 
«Translation‏ يوَجَهُ ه۸ عمليّة إنتاج البروتينات. إن عمليّة إنتاج البروتينات, 
لمينيّة لمبنيّةَ على معلومات موجودة في 1114 والتي ينفَدّها RNA‏ تسمّى بناءَ 
البروتينات Protein synthesis‏ . أو التعبير الجيفني .Gene expression‏ هذا 
المفهوم الرس يمكن ان تعر غنه على النحو التالي: RNA DNA‏ ~ بروتين. 
يحص الشكلٌ 11-8 انتقال المعلومات الوراثيّة في خليّة حقيقيّة النواة. تقوم 
البروتيناث بعمل مهم في الخلاياء كحماية الجسم من الإصابة بالأمراض المُعدية: 
رتل سيد خلايا الدم الحمراء. 


السيتوبلازمُ _ 
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ألو بي 


ظ تركيبٌ 114 ووظائَمفَه 


إن R4‏ مثلَ 1(114,. حمضٌ نووي مكونْ من نیوکلیوتید ات» لکن تركيب 18014 يختلفٌ 
عن تركيب 04 في أربعة أوجه. الشكلٌ 12-8 . أولاً. يحتوي ۸۸ على سُکرٍ الرايبوز 
© ولیس على سّکر الرايبوز منقوص الأكسجين الموجود في 10[//4. E‏ 
خالظ على القاعدة النيتروجينيّة يوراسيل 177011: بدلا من القاعدة النيتروجينية 
ثايمين الموجودة في 182]4. ثالنًاء يتكؤن 2114 عادة من سلسلة واحدة وليس من 
لس كات اس NOS‏ كان الجا اشر 
تنثني لتشكل أقسامًا ثناتيّة السلسلة. ضفي المناطق الثنائيّة السلسلةء يرتبط كوانينٌ مع 
سايتوسين, ويرتبط نون أسفل مع أدينين. را« إن RNA‏ شويعهادة أقصة بكثير من 
DNA‏ (يبلعٌ طولةٌ طول جين واحدٍ تقريبًا) : » في حين أن جزيء :2814 هوعادةً طويلٌ 
رى على البكات أو اال ااه 

RNA أنواع‎ 

يوجدٌ لدى الخلايا ثلاثة أنواع رئيسة من 8[4. الشكلٌ 13-8. يؤدّي كل نوع من 
204 دورًا مختلقًا في بناءٍ البروتين. النوعٌ الأول هو ۸×4 الرسولُ (10/4) 
«Messenger RNA‏ وهو جزيء RNA‏ أحادي السلسلة الذي ينقل التعليمات من 
جين معيّن لبناءِ بروتين معيّن. في الخلايا الحقيقيّة النواة. ينقلَّ 101014 رسالة 
روف E SL NOON‏ 
النوعٌ الثاني هو 11314 الرايبوسومي boa RNA (rRN4۸)‏ وهو جزءٌ من 
تركيب ا الرايبوسومات عضيّاتٌ في الخليّة حيث اع البروتين. 

الرايبوسوماتٌ مكوّنةٌ من 118114 ومن العديد من البروتينات» الشكلٌ 13-8. النوعٌ 
الثالث هو 18314 الناقل (18314)) 18314 #ء]وصة1؛ الذي ينقل الأحماض الأمينية 

إلى الرايبوسوم لبناء البروتين. إن ۲84 مكوّن بكامله من نیوکلیوتید ات مترابطة: 

بالرغم من ذلك تم إبراز ثلاثة منها فقط في الشكل 8- -13. 


الشكل 12-8 





إن تركيب ۸۸4 يختلفٌ عن تركيب 2214. كل 
واحد من الأنواع المختلفة الرئيسة ل 1014 - 
4RNA mRNA‏ و 4 - يودي دورًا مختلفًا 
خلال بناء البروتينات. 


1 mRNA 


۹ 
a te991 


من رايبوسوم) 








الشكل 13-8 
يختلفْ كل من الأنواع الثلاثة ل ۸۸4 عن الآخر 
من حيث تركيبه. يرسَم 1014 الرسول (10014م) 
عادة كسلسلة مستقيمة تسبيًا. 1201/4 





الرايبوسومي (۲۸۸4) مبيَّنْ كجزء من تركيب 
الرايبوسوم. RN4‏ الناقل (tKN4)‏ يظهرٌ بتركيب 
ثنائي البعدء ويُبَيّنْ عادة بإبراز ثلاثة من 


الأحماضٌ النوويّة وبناتٌ البروتينات ® 


جذر الكلمة وأصلها 


2 
النسح 
Transcription‏ 
من اللا تيبية 11 وتعلنى «الكتاية». 


۾ trans‏ وتعنى «عبر». 


الشكل 14-8 





0 د ع و 
اثناء النسخ)» يقرا انزيم بلمرة 114 احدى 
السلسلتين؛ أي القالبً. يضيف هذا الأنزيم 


نيوكليوتيدات 12014 متمّمة» فيؤدّي ذلك إلى إنتاج 


.RNA سلسلة‎ 


يرتبط أنزيم بلمرة RNA‏ بموقع الابتداء 
لحين معيّن. ينفك التفاف سلسلتئ 114 
وتنفصللان. 


١4 





النسحخ 


النسخ عملية يتم من خلالها إعادة كتابة ا ؛ الوراثيّة في جين معيّن لجزيء 
.RNA‏ . يتم م النسخ في أنوية الخلايا حقيقية حقيقية النواة, وهي ملطقة : السيتويلازم التي 
تحتوي على N۸‏ 5 في الخلايا بدائيّة َة النواة. 


خطوات النسخ 
يتم النسخٌ عبر ثلاث خطوات. الشكنٌ 14-8 . ففي الخطوة [Ê&ء‏ يرتبط أنزيم بلمرة 
«RNA Polymerase RNA‏ وهو أنزيم 3 ر إنتاج RNA‏ من قالب DNA‏ في موقع 
الايتداء: . موقع الابتداء Promoter‏ هو تتابع معين من نيوكليوتيدات «DNA‏ حيث 
يرتبط أنزيم بلمرة RNA‏ وييداً النسحٌ. بعد أن يرتبط أنزيم بلمرة 1114 بموقع 
الابتداءٍ ينفك التفاف سلسلكيّ 0×4 وتنفصلان. 

في الخطوة [2/ يضيف أنزيم بلمرة As R۸4‏ الحرّة إلى جانب 
النيوكليوتيدات الموجودة في إحدى سلسلتي .<[N4‏ السلسلة التي تنتج عن ذلك هي 
جزيء .۸[N4‏ وكما في تضاعف 1(/14: يحدّدٌ ازدواجٌ القواعد النيتروجينيّة المتمّمة 
كاي ایر برت اف فى 4 الى اش حدما :اا كان تعاب التواعد فی 

مه 3 ٠. 3 - E‏ 35 و 

سلسلة 21714 هو 41٤064٣‏ فإن تتابعٌ القواعد في سلسلة 1114 سيكون 
8.56 وعلى خلاف تضاعف 1(814: يستخدم النسعٌ منطقة معيّتة فقط 
(جيتًا) في إحدى سلسلتيّ 4×[ كقالب. وفيما يغادرٌ أنزيم بلمرة R۸۸4‏ هذه 
المنطقةً: تلتفّ سلسلتا 5×4 مجدّدًا. 

أثناء الخطوة 3 TT‏ أنزيم بلمرة RNA‏ إلى إشارة انتهاء 515021 «Termination‏ 
وهو تتابع معين من و يحدد د نهاية معين. هنك بلع إشارة الإيقاف 
هذه أنزيمٌ بلمرة 1314 يحرُرٌ 4× الناتج حديئًا و 0×4 یمک ل 8314 الذي 
نتج اء ا اث يكون mRNA‏ أو tRNA‏ أو .TRNA‏ ولان أصيح في استطاعة 
RNA‏ الذي ا أن يودي وظيفَتَهٌ في الخليّة: كما أصبح في استطاعة أنزيم, بلمرة 
RNA‏ أن ينسغ حيثا آحن: 


ا تضاف نيوكليوتيداتْ RNA‏ 3 عندما يصل أنزيم بلمرة 18314 إلى إشارة 
المتممة و تابط فيما نها إنتهاء في 212114 يحرًّرُ الأنزيم 1114 
و2814 الناتجّ حديثا. 
أنزيم بلمرة RNA‏ 
52 
DNA ١‏ 
} *. كللم 
ل 
٣‏ 





| الشيغرةٌ الوراتيّةٌ 


اذل عملة: الترجي: »تصيطى ا اميت" بناء على تعليياف تكاية 
E‏ في .mKNA‏ اا الورائيّة Genetic code‏ وهى محمد 
الذي يشير إلى تتابع القواعد النيتروجينيّة في 212114 التي تحدّدٌ تتابع الأحماض 
الأمينيّة في البروتينات التي سيت بناؤها شي الراييوسومات. في الشيفرة الورائيّةء 
او نيوكليوتيدات متجاورة في RNA‏ حمضا ا في عديد الببتيد. کل 
تتابع لثلاث نيوكليوتيداتِ. في لان e a‏ اد يشيرٌ إلى بداية أو 
اياف الترجمةء يُطلقّ عليه اسم كودون .Codon‏ 

الجدول 1-8 يد ل ل ل سا الآمينيّة التي تحدّدّها 
هذه الكودونات في معظم الكائنات الحية. فلا الكودون Gu‏ يحدّدٌ حمضًا أمينيًا 
هو الالاتین 6 في الشيفرة الوراثيّة. وتتم الكودونات إلى أحماض أمينية اة 
بالطريقة نفسها في الكائنات الحية جميعها. 

تحدّدٌ بعضٌ الأحماض الأمينيّة بواسطة كودونَيّن مختلفين أو أكثرّء الجدولٌ 1-8. 
E‏ الكردوناك, الوابحة عن الألخر ف .لبو كايو ر ق 
الكودون الواحد لا يحدد د إطلاقًا کي حمضٍ أميني واحد. هناك 00 جام هو 
060 يعمل ككودون بدء. کودون البدء هذاء ۵0۴٥ء‏ 5/677. هو تتاب معن 
للنيوكليوتيد ات في 0۸×4۸ يشير الى الموقع الذي يحب ان 0 عنده ارسي يحدد 
كودون البدء الحمضن الأمينيّ المثيونين. بعضٌ تتابعات النيوكليوتيدات في ۸× 0۸. 
«UAG .UAA)‏ حاار التي تسمى كودونات إيقاف 5 (510, لا تحدّد 
أحماضًا أمينية: بل تشيرٌ إلى نهاية الترجمة. 


الكودونات فى 1018/4 
القاعدة الثالثة القاعدة الثانية 


00 تايروسين 
UAC‏ 
4 ] إیقاف 
66[ 1 تربتوفان 40لا 
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القاعدة الأولى 


نك 
اه | أبزوليسية 
AUA‏ 

6 ممثيونينٌ (بدء) 


GUU 
7 GUC 
فالين‎ 

GUA 

GUG 


الأحماضٌ النوويّةٌ وبناءٌ البروتينات @ 


000 0 
مقارنة بين انواع R۸4‏ 
المواد ورقة وقلم رصاص. 


الإجراء 
ضعٌ جدولاً يقارن بين أنواع 1114 المختلفة, 


TE 6‏ ع 
ويتضمن وصفا لتركيب ووظيفة كل نوع. 


التحليل أي أنواع ۸۸۸ تتشابة من حيث 
التركيب؟ ماذا يمكن أن يحدث لو كان أحد أنواع 
RNA‏ مفقودًا؟ 


9 اسسدة 





بالرغم من أن التعليمات الخاصّةً بيناء بروتين معيّن تنَسَّحٌ من 5×۸ إلى RNA‏ 
فإن الأنواع الثلاثة الرئيسة من 114 كلها تسهم في الترجمة: أي في بناء البروتين. 


تركيب البروتينٍ 


م يج كه ع 2 
کل بروتين يتكون من عديد ببتيد واحد أو أكثرّ. إن عديدات الببتيدٍ هي سلاسل من 


2 
0.9« ھے مھ 


۷ بے ٠‏ واچ ج بے 


SNE CGE EN OS 


الأمينيّة يحدّدٌ كيفيّة التواء والتفاف عديدات الببتيدات لتشكل التركيب الثلاثى 


3 ع الى E‏ ج ا we f 32 A‏ 
الابعاد للبروتين. فشكل البروتين له تاثير مهم في وظيفته. 


خطوات الترجمة 
تشتملٌ عمليّة الترجمة خلال بناء عديد الببتيدٍ على خمس خطوات يوضحها الشكل 15-8. 
الخطوةٌ [#]- اليدءٌ ترتبط الوحدتان البنائيّتان للرايبوسوم و 18N4‏ و االخلدط: 
شيا حر ام ري يه ها ايض :1 سات صرح 
جزيء ly «RNA‏ للشيفرة الورائيّة. أما الطرف الآخرّ ل ]8[N4‏ فيحتوي على 
الكودون المضادٌ 41210002 , أي ثلاثة نيوكليوتيدات على N4۸‏ §† متممة لتتابع 
النيوكليوتيدات في كودون N4‏ 0۸. 

الحمضٌ النووى 11/14 الذي يحمل الحمض الأمينيّ المثيونين» عند أحد طرفيه 
يحمل عند طرفه الآخر الكودون المضادّ 04€ الذي يرتبط مع كودون البدءٍ ۸16 
على 511614. إن الحمض الأمينى الأول في كل عديدات الببتيد تقريبًاء هو 
المثيونين: إلا أن الحمض الأمينيّ هذا قد يرَالٌ لاحمًا. 

الخطوةٌ [] - الاستطالة تَرَبّط الأحماض الأمينيّة في سلسلة عديد الببتيد. 
الواحدٌ تلو الآخر. يزدوج الكودون المضادٌ في ]8N4‏ الذي يحمل الحمض الأمينيّ 
المناسب مع الكودون الثاني في ..۸[N4‏ بعدهاء يفصل الرايبوسوم المثيونينَ عن 
ه NR‏ الأؤل؛ وتتشكل رابطة ببتيديّةٌ بين الميثونين والحمض الأمينيّ الثاني. ثم: 
يغادرٌ [N4‏ الأول الرايبوسوم» ويتقدَّمَ الرايبوسوم على طول 1016114 مسافة كودون 
اح 

الخطوةٌ [& - استمراريةٌ الاستطالةء تواصل سلسلة عديد الببتيد نموّها فيما 
يتقدَّمٌ الرايبوسومٌ على طول 1018!14. يدخلٌ 1214] جديدٌ الرايبوسوم حاملاً 
حمضًا أمينيًا للكودون التالي إلى 5018/14. تنتقلٌ سلسلة عديد الببتيد النامية من 
84 إلى الحمض الأمينيٌ الذي يحملّهٌ 118214 التالي. 

ا ا بسلسلة عديد الببتيد الواحد تلو الآخر» حتى 
يصل الرايبوسوم إلى كودون إيقاف. 


ت 


وحدة بنائيّة كبيرة 
للرانيوسوم 


لي و و 
وحدة ينائية صغيرة 


۹ 


ال#خهاك العووتة 


|5 الانفصال 
تتفصل الوحدتان البنائيّتان 


وبنا 


مو 
۶ 


3 7 مو 

1 للرايبوسوم. ويحررٌ عديد 
1 الببتيد المتكون. 

24 7 1 


© 


8 الإنهاغ 
تنتهي العمليّةٌ عند بلوغها كودون 
إيقاف. كودون الإيقاف هو 
الكودونٌ الذي لا يتوفّرٌ له 10114] 
يحمل كودونًا مضادًا متممًا. 





و 
لل استمراريةٌ الاستطالة 
ينفصل 1834) الأول ويترك 


عملي الةويتطالة: تواصل سلسلة 


43 
عديد الببتيد نموها. 
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الرايبوسوم عن mRNA‏ وهكدا 


5 
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5 - الانفصال ته 
عن د 
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8 (4) أدينين 


8 (6) كوانينٌ 
8 (0) سايتوسين 
8 (1) يوراسيل 


رايبوسوم 


2 الاستطالة 
يرتبطٌ 84 الذي يحمل الحمض الأميني الذي 
يحدّدُهُ الكودون بالكودون التالي في 018314. تتكوّن 
رابطة ببتيديّةٌ بين الأحماض الأمينيّة المتجاورة. 
يغادرُ 18۸4 الرايبوسوم ويتقدمٌ الرايبوسومٌ على 
طول 1114 مسافة كودون واحد. 
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السيتوبلازم. يغادرٌ آخر [N4‏ الرايبوسوم. 
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ترتبط الوحدتان البنائيّتان 
للرايبوسوم و "R54‏ ۾ tRNA‏ الذي 
يحمل المثيونين»؛ بعضها مع بعض. 


ترجمة عدّة رايبوسومات دفعةً واحدة 

بما أن رايبوسومًا جديدًا يباشرٌ ترجمة 2116314 حال انتقال الرايبوسوم السابق 
جانبًاء فإنه يمكنُ لعدّة رايبوسومات أن ا النسخة نفسّها من 1015114 في الوقت 
نفسه. وفي الحقيقة, تفتقرٌ الكائنات الحيّة بدائيّةٌ النواة إلى غلاف نوويٌ يفصلٌ 
حمضّها النوويّ 10114 عن الرايبوسومات الموجودة في ادر ولهذا يمكنُ أن 
نيدأ الترجمة قبل انتهاء النسخ. أما في الكائنات الحيّة حقيقيّة النواةء فإن ترجمة 
"R۸4‏ لا تتم إلا بعد انتهاء النسخ. 


ظ الجينوم البشرى 


في السنوات التى تلت اكتشاف واتسون وكريك لتركيب 1(14: قطع العلماءً شوطًا 
كبيرًا في مجال تطبيق هذه المعرفة في علم أحياء الإنسان. الآن» أصبح التتابع 
ا الكامل للجينوم 6۵۸01۴ البشرى فغيرودا بكامله. لقن بحل علهاء الأحياء 
لغرّ ترتيب 3.2 مليارات من أزواج القواعد النيتروجينيّة في كروموسومات الإنسان. إن 
الجينوم ابام كبيرٌ جدّاء بحيث تتطلب قراءة التتابع الكامل فيه. بصوت عال, 
فعلنًا . لکن يوج الآن حقل جدي” ومهم سمي n‏ خا a‏ 
يستخدم الحاسوب لمقارنة تتابعات نيوكليوتيد ات 5×4 د باستطاعة العلماء 
برمجة اس للمساعدة في تحليل وتفسير معظم تتابعات نيوكليوتيدات 4لا[ 


- 
هه 


سيد اريس ده خلايا الإنسان كل بروتين في ما يقَاربٌ 25,000 جين 
في الجينوم البشرئ» فذلك أمرٌ يتطلب مقدارًا أكبرّ بكثير من مجرّدٍ التحليل. هذه 
المعلومات مهمّةٌ لأن معرفة أيّ تتابعات جينيّة تتحكم في وظائف أحيائيّة معيّنة قد 
تسهم في المستقبل في تشخيص ومعالجة الاختلالات الورائيّة والسرطان والأمراض 
المُعدية وفى الوقاية منها. 


. عدّدْ أوجة الاختلاف الأربعة بين تركيب (N4‏ وتركيب 5 ما أهميّةٌ تحديد التتابع الكامل للجينوم البشريّ؟ 


NE .RNA‏ ناق“ 


. صف تركيب كل نوع من أنواع 8١4‏ الثلاثة ووظيفته أثناءَ 6. ماالأحماضٌالأمينيّة التي تنتجُها ترجمة ۸۸4" ذاتْ 


عمليّة الترجمة. التتابع ©14404406646041706]؟ 


3. اذكرُء بالترتيب» الخطوات الرئيسة للنسخ. 7 ا الت ارا ااا 





مراجعة الفصل 8 
ملحصّ / مفردات 








اہ < 5 ۳ ااا :2 عر 5 5 5 قر 

1-8 بيت تجارب جريفيث قدرة المادة الوراثية على الانتقال. #ا اكد هيرشي وتشیس ان .0[N4۸‏ ولیس البروشن. هو المادة 
للا مہ للا مہ 1 5 3 200 1 
من خلية بكتيرية إلى اخرى. وهذا ما يسمى التحول. الوراثية 


اذ مكنع تحاربت أفرى أن ةد هو الماكة الووافكة الت ةة 
المعلومات بين الخلايا البكتيرية. 











مفردات 
التحؤلٌ Transformation‏ )144( غك Virulent‏ )143( لاقم البكتيريا Bacteriophage‏ )145( 
ا 2 و و ي 5 1 
9 # وضع واتسون وكريك نموذجًا ل 5۸۸. ا ترتبط النیوکلیوتید ات على طول كل سلسلة 12718: بروابط 
7 إن 2314 مكون من سلسلكيّ نيوكليوتيد ات ان الواحدة تساهميّة . ترتبط الغ اا ا 
حول الآخرى. على شكل حلزون مزدوج. هيدروجينية. 
- تكن نیوکلیوتيُ ê E TR‏ _ تور الروابط الها يد روجينية بين أذواج 6 
النيتروجينيّة الأربع: الأدينين له الكوانين (6)ء معًا. 
السايتوسين (0).؛ والثايمين (۳). 
مغر دات 
البيريميدينُ ٥11ل¡ yi‏ (148) زوج القواعد المتمّمة قوانين ازدواج القواعد 
البيورين ءمنءناظ (148) Base- pairing rules (148) Complementary base pair‏ )148( 
تتابع القواعد Base sequence‏ )148( القاهدة النيترو. ج Nitrogenous base‏ )147( النيوكليوتيد (147)Nucleotide‏ 


الرا عر منقوص الأكسجين 126077156056 (147) 





9© ك إن تضاعف N4‏ هو العمليّةٌ التي يُنسَخٌ فيها 2714 خليّة 3 کل جزيءٍ 0۸4 جديدٍ يتكّون من ساسلة نيوكليوتيداتٍ تعودٌ 

قبل انقسامها. الى DNA‏ أصليّ وسلسلة أخرى جديدة. 
5 يبدا التضاعفٌ بانفصال ساسلكيّ 04 بواسطة أنزيمات 5 تسمّى التغراتٌ في 0۸۸ طفّرات. يفن ادق فى قراءة 

الهليكيز. Gu‏ تنتجٌ أنزيماتث بلمرة 0×4 سلسلتينِ DNA‏ وإصلاح الخطأ حدوث العديد من الأخطاء في 
جديدتين بإضافة نيوكليوتيداتِ متمّمة إلى كل سلسلة التضاحف. 
مفردات 
أنزيم الهليكيز ء5ه1اء11 (150) تضاعف DNA Replication DNA‏ )150( شوكة التضاعف Replication fork‏ )150( 
أنزيم بلمرة DNA Polymerase DNA‏ )150( التضاعفٌ نصفُ المحافظ الطفرة Mutation‏ (152) 


(150) Semi-conservative replication 





© « يمكن الإشارة إلى انتقال المعلومات الورائيّة على النحو # الشيفرة الورائيّةٌ تحدّدٌ الأحماض الأمينيّة في كل كودون في 
التالي: 4-5۸۸ RNA‏ ->ه بروتين. mRNA‏ 
# يحتوي 1714 على سكر الرايبوز بدلاً من الرايبوز منقوص ٠‏ ©* إن ۸۸4" يحمل «الرسالة» الوراثيّةَ من النواة إلى 
الأوكسجينء وعلى القاعدة النيتروجينيّة اليوراسيل بدلاً من السيكوسون 18×4 هو المكون الرئيسٌ للرايبوسومات. 


الثايمين. إن ` ا السلفيلة و وأقصر ن 054 RNA‏ بقل أحمامًا اة محددة فيسهم في إنتاج. 
1 3 
مفردات 
إشار د الانتهاء Transfer RNA (tRNA) Jalil! RNA (154) Ribonucleic acid (RNA) (158) Termination signal‏ )155( 
أنزيم بلمرة RNA Polymerase RNA‏ )158( الرايبوز ٤ئ0‏ طRi‏ (155) 1 لشيفرة الوراثية Genetic code‏ )157( 
بناء البروتين Protein synthesis‏ )154( ۸۸4 الرسول الكودون 20002 (157) 
الترجمةٌ Messenger RNA (mRNA) (154) Translation‏ )155( الكودون المضادٌ Anticodon‏ )158( 
1 جينومٌ Genome‏ (160) 4 الرايبوسومي موقع الابتداء Promoter‏ (162) 
الحمضُ النووي الرايبوزي Transcription iit (155) Ribosomal RNA (rRNA)‏ )160( 


الأحماضٌ النوويّةٌ وبناتٌ البروتينات 161 








TY 


ا 





مفردات 
1. وضْح وجه الاختلاف بين معاني مفردات کل زوج مما يلي: 
أ بيورينٌ وبيريميدين. 
ب. رايبوسومٌ و ۸۸4 رايبوسومي. 
ج RNA4‏ رسول و RNA‏ ناقل. 
د. إشارة انتهاءٍ وكودون إيقاف. 
ه. الت وار 
2 وضّح العلاقة بين الكودون والجين؟ 
3 استخدم المفاهيم التالية في جملة واحدة: تضاعفٌ 114 آ, 
شوكة التضاعفء أنزيمٌ الهليكيز, أنزيمٌ بلمرة 2718. 
اختیاز من متعدد 
DNA .4‏ مسؤول عن: 
أ توجيه 1314 لبناء الدهون. 
ب توجيه 8۸۸4 لإنتاج الكلوكوز. 
ج- تحديد المعلومات لبناء البروتينات. 
- تغيير الشيفرة الورائية. 
5. آین يوجدٌ 114 1؟ 
أ. في البروتينات فقط. 
ب. في النواة فقط 
ج. في السيتوبلازم فقط. 
د. في النواة وفي السيتوبلازم. 
6. ماذا تسمّى الوحدة البنائيّة الأساسيّةٌ في 1(114؟ 
دراه 
ب. نيوكليوتيدًا. 
ج. فوسفاتا. 
کے حمطا نوو ا 
ي من الأحماض النوويّة التالية يسهم في الترجمة؟ 
DNA .‏ فقط. 


سج 


ا سے اكه 
٠.‏ 
ل 


بء MRNA‏ فقط. 
.mMRNA „9 DNA a‏ 
د. mRNA‏ و {RNA‏ 





29 سس : 


يبِيّنُ هذا الجدول النسبة المئويّة للقواعد النيتروجينيّة عند بعض 
الكائنات الحية. استخدم الجدول لتجيب عن السؤال التالي: 





8 ها فسا البيووينات الى ابرم ينات عت أ اقات اة 
في الجدول السابق؟ 
أ حوالي 1:1. ج. حواليّ 3:1. 
ب. حوالي 2:1. د. حوالیٰ 4:1. 
9 آي نيوكليوتيدات توجدٌ في نسبة مئوية متشابهة لدی كل كائنٍ 
0 


أ. شوك 6 و©. ‏ ج. ذو0. 0 وآآ. 
ب. A‏ ونا 0 و 1. 


MRNA .0‏ : يوراسيل ؛ DNA‏ : ج 


ام دوت 1 و لا. 
كوانين. ج- أدينين. 
ب. ثايمين. ذه سایتوسین. 
يمثلٌ هذا النموذجٌ جزيءَ 0۸4 أثناءَ التضاعف. استخدم 
النموذج للإجابة عن السؤال التالي: 





1. أي جزءٍ من هذا النموذج يمثلٌ أنزيم الهليكيز؟ 
أ 1. ج 3 


ب. 2. د. 4. 


e 





إجابة قصيرة تفكير ناقد 





2. لخّص التجار ب التي قأم بها كريفث في مجال التحول. a‏ 
3 وصح كيف قادت تجارب آغري إلى أن 2114 هو الجزيءُ 1. تمثل الرموز التالية تتابع النيوكليوتيد ات في قطعة من 2×4: 


ورا في البكيريا الاق إن هلا 06 9لايرم 
4 صف كيف ساهم هيرشي وتشيس في توصل العلماءٍ إلى أن ظ 

24 هو الجزيءٌ الوراثيٌ في الفيروسات. 5 ما تتابع نسخة mRNA‏ الناتجة من تتابع 5۸4 هذا؟ 
5آ مكونات النيوكليوتيد. - ما الكودونات المضادّة في ے۸ 8) التي ارط سه 
6 سم الروابط التي تربط بين النيوكليوتيد ات على طول سلسلة اا و ا 1307 تمر ير سا 

DNA‏ الأحماض الأمينية التي اھا سكا MRNA‏ هذه. 





7. اذكرٌ قوانينَ ازدواج القواعد المتمّمة. 2 يتضاعف جزيءَ ۸4( لإنتاج جزيئين جديدين من 5×۸. 
8. لخّص الخطوات الرئيسة التي تتم أثناء تضاعف 5×۸. بعدهاء يتضاعف الجزيئان لإنتاج أربعة جزيئاتٍ جديدة من 
9. ما وظيفة أنزيم بلمرة 2214 في تضاعف $5١۸4‏ 4ا. ما عددٌ سلاسل النيوكليوتيدات الآصليّة الموجودة في 
0 وصح أهميّة ازدواج القواعد النيتروجينيّة المتمّمة في تضاعف الجزيئات الاربعة ل 4اا(آ. 

DNA‏ 3 لقد حدّدَ العلماءً. وبشكل آساسي» جميع النيوكليوتيدات التي 
ارك أف نزات الايد فى اللخطاء اقا يبلعٌ عددها حواليّ 3 مليارات نيوكليوتيد تكشف عن الجينوم 

3 ب 00 1 4 : 

تضاعف .5×N۸‏ البشري. هذه المعلومات الوراثية ستؤدي إلى ثورة في مجال. 

2 لخّص انتقال المعلومات الورائيّة فى الخلايا. تشخيص ومعالجة العديد من امراض الإنسان والوقاية منها. 
- 1 6 كيم ءِ 5 

3 قارن بين تركيب 10714 وتركيب 5×۸ . ما اهمية هذه المعلومات؛ برايك» في مجال الابحاث حول 
8ن كيننة تك نك الظلاهن بحين أخناء عملة القسيس امراض الإنسان؟ 
5. حدّدٌ وظيفة الشيفرة الورائيّة. 
6. ميّرٌ بين وظائف أنواع 8314 الثلاثة المعنيّة ببناء 

البروتين. 
7 اذكرٌ بالترتيب» الخطوات الرئيسة للترجمة. 
8. ناقشّ أهمية تعرّف الجينوم البشري. 
29. استخدم المفردات التالية لوضع خريطة مفاهيم لصيف 

تركيب 2714 وكيفيةٌ نسخه: النيوكليوتيد ات المجموعة 

وه ع 
الوا ارا ده الا كسعيرة: اعد 
البيريمدينٌ» أنزيمات بلمرة 0×4 الجينات. 


توسيع آفاق ١‏ ا لتشكير 





1 سكن أن بلحق ضر اط عن طريق اخطاء تحت اناه ب. وصح كيف يمك لطفرة تحدث أثناءً تضاعف 2714 أن 
التضافف. هذه الأخطاء تسكن طغراف: نر فى المروفين اليك ن مق :14( هذاء 
أ. وصح كيفيّة تضاعف N4۸‏ فى الخلايا حقيقيّة النواة. 2 اكتبّ تقريرًا حول كيفيّة تأثير بعض المضادًات الحيويّة فى 


اأ جاك الحوؤثة وبناء البرؤعيتات © 
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aro: 








يوجد (23) زوجا من الكروموسومات 2 كل خلية من جسم الإنسان» باستثناء الحيوان المنوي والبويضة. يحتوي كل كروموسوم على 
آلاف الجينات التي تؤدي دورًا مهما ب2 كيفيّة نمو الفرد وتطوره وقيامه بوظائفه. 


دااء يي 
لأحظ؛ وأنت تقراً هذا الفصل؛ كيف ساهمت مبادئ مندل الخاصّة بعلم الوراثة (الفصل 7) 
ومعرفة تركيب الكروموسوم وبناء البروتينات ( الفصل 8). 4 تقدم دراسة علم الوراثة. 


٥ انس‎ 0 















































الكروموسومات والنوارث 


اکتشف فرانسيس كولنز ٥0111٥8‏ 182015 وفريق عمله الختبري الجين المسؤول عن 


مركن التليف التحوصلى 1180515 ناور وهو خلل ورافيٌ قاتل فى أغلب الأحيان. ومن 


أعراضه جَِمّعٌ موادٌ مخاطيّة كثيفة ودبقة تسد القنوات فى البنكرياس والأمعاء 


كمرض التليف الحوصلي. وتوارث الصفات كلون العينين, وكيف يتم التعبير عنهما. 


ظ الكروموسومات 


درس جيف بینارد 210310 611[ كيف يتم وار مرض التليّف الحوصلي. بیتارد» 
الظاهرٌ ب2 الشكل 1-9ءيعاني من مرض التليّف الحوصلي. وقد تمكنَ هو وفريقة العلمى 
من دراسة الجين المسؤول عن هذا المرض. ويرجعٌ الفضلٌ جزئيًا إلى جهودٍ علماء 
الوراثة ج بداية القرن العشرين. 

الأعمال السابقة 

4 بداية القرن العشرين» باشر الا خت توماس موركان 25/101537 Thomas‏ القيام 
بتجارب على ذ بابة الفاكهة melanogaster‏ 0 فافلا حظ أن لهذه الذيابة 
أربعة أزواج من الكروموسومات. وأن ثلاثة أزواج من تلك الكروموسومات كانت 
ما عند الإناث وعند الذكورء بينما كان الزو الرابعٌ مختلفًا ب الحجم وذ 
الشكل. فعند الإناث كان الزوج الرابعٌ مُكوتًا من كروموسومين متطابقينء ويسمّيان 
جاليًا الکروموسومین ×۰ 011701105017105 ٭. وعند الذكور كان الزوح الرابع مكونًا 
من كروموسوم واحد ؛ ومن كروموسوم أقصرً يسمى حاليًا الكروموسوم ۷ 


46 ل. واليوم. يطلق علماء الوراثة على الكروموسومات × و ۷ اسم 
الكروموسومات الجنسية 17:0111050111©5[/© 9016.. 





النواُ التعليمية 


A 
يميّرٌ بين الكروموسومات الجنسيّة‎ 
والكروموسومات الجسمية.‎ 


يوضح دور الكروموسومات الجنسيّة ‏ 
تحديد الجنس. 
ا 
بال EEA‏ دار لد ED‏ 1و 
يصف كيف يؤثر جين يحمله الكروموسوم 
× أو الكروموسوم لا 4# توارث السّمات. 
¢ 


يوضح تأثير العبور ب4 توارث الجينات 
المرتبطة. 


A 


يميّرٌ بين الطفرات الكروموسوميّة 





الشكل 1-9 





استخدم جيف بينارد تقنيّات جزيئية لدراسة 
التنوع الجيني الذي يسبب أعراضَ مرض التليِّف 
الحوصلي الذي يشكو هو منه. 


أنماطٌ التوارث وعلمٌ الوراثة عند الإنسان © 





)١(‏ مخطط كروموسومات لذكر طبيعي 


الشكل 2-9 


مخطط الكروسوسوسات عدا ان 





. الكروموسوم الجسم‎ ٠ 


 Autosome 


من اليونائئة autos‏ 9 تعني «ذ اتي و و soma‏ 


وتعني والجنم ‏ 


9 المسدة 





(ب) مخطط كروموسومات لأنثى طبيعيّة 


الكروموسومات الجنسيّة والكروموسومات الخسية 

تحتوي الكروموسومات الحييه Sex chromosomes‏ على الجيثات التي تحدد 
جنسَ الفرد. أما الكروموسومات المتبقيةء التي لا تعنى مباشرة بتحديد جنس الفرد. 
فتسمى الكروموسومات الجسميّة 65 ووعند الإنسان - كما هو انعا عند 
ذبابة الفاكهة - يوجد لدى الذكور كروموسوم × واحدٌ وكروموسوم لآ واحدٌ؛ ولدى 
الإناث كروموسوما ×. يمل الشكلٌ 2-9 أ أزواج الكروموسومات ال 23 لذكرء والشكلٌ 
ی أزواج الكروموسومات ال 23 لأنثى. وعند بعض الكائنات الحيّةِ. كالدجاج 
وحشرة العثء يوجدٌ لدى الذكور كروموسومان جنسيّان متطابقانء ولدى الإناث 
كروموسومان جنسيّان مختلفان. ومعظم النباتات وبعضٌ الأسماك تفتقرٌّ إلى 
الكروموسومات الجنسية بصورة كلية. 


» و‎ ow 

المعدائت الجنسٍ 

كالكروموسومات الأخرى, على كر أزوا و وغلدك نهاية الانشطار ا 
تقض اوا ج الكروموسومات وتنتقل إلى خلايا الأمشاج. ا قد يتلقى الحيوان / 
لمنويء» و 2 ال 24 ان کل بيضة E‏ و 


تتلقى كل بيضة و 325 موي ؛ كروموسوما من کل زوج TT‏ جسمي. 


بد السينات جين لخدا البيضة التي تحتوي على الكروموسوم × بواسطة 
حيوان منوي يحتوي على ا 24 يكون ۰ ارد د وهوذكر 


يحتوي على الكروموسوم ا ا الفرد 2 ا XX‏ , وهو أنثى. 

عند ذكور الثدييّات يحتوي الكروموسوم ¥ على جين يسمى الجينَ ا محدّدٌ للجنسٍ 
«Sex-determining Region Y «SRY‏ اي المنطقة من الكروموسوم ¥ التي خد 
ادا الجينٌ مسؤولٌ عن بناء بروتين يجعل الغدّتين رالتناسليّتين للجنين تقموان 
وتتطوران لتصبحا خُصَيَتيّن. وبما أن الجنين الأنثى يفتقرٌ إلى الجين S۸۲‏ فإن 
الغدّتين التناسليّتيّن ستنموان وتتطوران لتصبحا مبيضين. 
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| تأثيرات موقع الجين 


عندما كان موركان يجري أبحاتَهُ على ذبابة الفاكهة تنبّة إلى أن ذبابة فاكهة ذكرًا واحدة 
فقط كانت بيضاء العينين بدلاً من أن تكون حمراءً العينين كما تكون عادةًء أجرى موركان 
تزاوجا بين هذا الذكر الأبيض العينين وأنثى حمراء العينين: فوجد أن أفراد الجيل الأول 
حا كانت جرا فن الشكل 339 ار عازه إلى أن سمة اللون الأخمر الس 
ماتد فى شع ابر الايد لحر ا كان يناما لا بقارن لكر نات انالبي 
الأول الشكل 3-9 ب. فنتج عن ذلك أفرادٌ حمراءً العيون وأفرادٌ بيضاءً العيون بالنسبة 
المتوقّمة وهي 3:1. لكنْ ما لم يكن متوفَعًا هو أن كل الأفراد ذات العيون البيضاء كانت ذكورًا. 
الجينات والسمات المرتبطة بالجنس 
استنادًا إلى تلك الملا حظة المفاجئّة. وضع مورگان قرصئة + تقول نان الحين المسؤول عن 
لون العينين يحملَّةٌ الكروموسومٌ × وأن الكروموسوم لآ يفتقرٌ إلى اليل لجين 7 
العينين. يحمل الكروموسومٌ × أليلاً لجين لون العينين, *]3, (الأنْيلٌُ للون العينين 
الأحمر) أو × (الأَلْيلٌ للون العينين الأبيض). إذا أجري تزاوجٌ بين أنثى “72*76 ( حمراء 
العينين) وذكر ۷× ( أبيض العينين): سيكون جميمٌ إناث الجيل الأول "×× (حمراء 
العيون) وجميعٌ ذكور الجيل الأول ۷× (حمراءً العيون). 

أما الجيلٌ الثانيء فسيكون من نصفٌ الإنات “×× والقصيف الآغر > .وا أن جم 
الإناث لديها الأَنْيلٌ +1 السائد؛ فإنها جميمًا ستكون حمراءً العيون. أما الذكور2 الجيل الثاني. 
فسيكون نصفها ۲× (حمراءً العيون) بينما يكون نصفها الآخرٌ 27 (بيضاءَ العيون). 

أظهرت هذه التجاربٌ أن الجينات لا تحملها الكروموسومات الجسميّةٌ فحسب» بل 
تحملها الكروموسومات الجنسيّة أيضًاء فجينٌ لون العينين الأحمر يقع على الكروموسوم 

×. أطلقَ موركان على الجينات التي تقع على الكروموسوم × 0 الجينات ا مرتبطة 
بالكروموسوم 6[ .X-linked genes‏ وأطلق على الحيئات التى : تقع على الكروموسوم ١ء‏ 
كالجينٍ ۷ عند الإنسان؛ اسم الجينات ا مرتبطة ر بالكروموسوم 1 .Y-linked genes‏ 
السمة المرتبطة بالجنس 0 لعكلطنا-ا»5. مصطلح يشير إلى السمة التي تعبّرٌ عن 
ليل يحملّةٌ کروموسوم جنسي. ٠‏ الكروموسوم - × أكبرٌ حجمًا من الكروموسوم ۷ء لذا کان 
عددٌ السمات المرتبطة بالكروموسوم × يفوق عدد السمات المرتبطة بالكرموموسوم ۷. 
معظم الأليلات المرتبطة بالكروموسوم × ليس لها نظيرٌ على الكروموسوم لا. وبما أن 
للذكور كروموسوم 26 واحدًا فقطء فإن الذكرّ الذي يحمل أليلاً متنحّيًا على 
الكروموسوم × سيظهرٌ السمة المرتبطة بالجنس. 





























الشكل 3-9 





7 9 ع ع 
إن لون العينين» عند ذيابة الفاكهة سمة مرتبطة 


بالجنس؛ كما هو ظاهرٌ 4 مربّعَيْ بونيت هذين. 
(أ) ينتج تزواج ذكر (3) أبيض العينين مع أنثى 
(9) حمراء العينين جيلا أوَلَ جميعٌ أفراده 
حمراء العيون. (ب) ينتج التزاوج بين أفراد الجيل 
الأول جيلا ثانيًا جميعٌ إناثه ونصف ذكوره حمراءً 
العيون» ونصف اكوؤه الأتمى ضا انون 


صنع نمودج عن الارتباط 
المواد نوعان من حبوب کک عسات لتنظيف 
الأسنان, قلم رصاص؛ 507 


2 8 
الإجراء استخدم نوعين من حبوب الحلوى, 
لكل نوع لونان لتمثيل جينين لكل منهما سمتانء 
بو 3 ع 
سه الأدوق الطويلة ساف على سما الأذرفق 
بي اسم 2 
القصضيرة مها الأذان الكبيرة ساكدة على سوا 
TS‏ زم ميم 3 
الاذان الصغيرة. ويمثل لون معين من الحيوب 
الأليل السائد. ولون آخرٌ الأليل المتنحي. استخدم 
هذه المواد لتحديد نتائج التزاوج بين فردين 
هجينين للسمتين معا. کر م ذا کان 
الجينان مرتبطين ام لا. 


المناسبة 2 تمثيل الأمشاج لكل فرد. بعدهاء 


ضع مجموعات الأليلات بذ كل مرا وذلك 
لتمثيل اللاقحات التي يمكن أن تنتِجّ عن هذا 
التزاوج. 

٠‏ إذا كان الجينان لديك مرتبطين. فيجب 
عليك استخدام عيدان تنظيف الأسنان 
لربط الجينين مما قبل ترتيب الأمشاج بے 
مربّع بونيت الخاص بك. 

التحليل ما نسبة الطراز المظهري لدى الأبناء 
عندما يكون الجينان غير مرتبطين؟ ما نسبة 
الطراز المظهري عندما يكون الجينان مرتبطين؟ 
وضح الفرق بين الحالتين. 
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جيناتٌ على خريطة كروموسوميّة 
لذبابة الفاكهة 








تبلغ نسبة العبور بين جين الجسم الأسود وجين 
العيون الأرجوانية 690) ولهذا يبتعد هذان 
الجينان الواحد عن الآخر ب 6 وحدات خريطة. 
وتبلغٌ نسبة العبور بين جين العيون الأرجوانية 
وجين الأجنحة القصيرة 12.590) وهذا يعادل 
5 وحدة خريطة. ولهذا يبتعد جين الجسم 
الأسود عن جين الأجنحة القصيرة 18.5 معد 


الكروموسوم × لدى الإنسان 





ع ۰ 3 ا جه 
ا مرض الضمور اتلعضلي (دوتشن) 


للب التهاب الشبكيّة الصبغى 3 


e 2 ْ‏ 2 1 
ع :الشق الحنكي المرتبط بالكروموسوم × 
| -المستقبل 2 لهورمون أنجيوتنسين 
0 
- متلازمة المهق - الصمم 


البروتين الرايبوسومي 110 


الشكل 5-9 


ظ مواقع بضعة جينات على الكروموسوم ×. 
© الفصل 9 


الجينات المرتبطة 
وضع موركان وآخرونَ من علماء الوراثة فرضيّة تقول: إذا رشت جينات معيّةً كمجموعة 
واحدة. فإن السبب هو وجود هذه الجينات على الكروموسوم نفسيه. قام مورجان 
بدراسة جينين عند ذبابة الفاكهة؛ أحدّهما مسؤولٌ عن لون الجسم والثاني عن طول 
الجناح. ويقعان على الكروموسوم الجسمي نفسيه. أليل اللون الرمادي © للجسم كان 
سائدًا على أليل اللون الأسود ع للجسم. وأَلَيلٌ الأجنحة الطويلة 1 كان سائدًا على أليل 
الأجنحة القصيرة /. أجرى موركان تزاوجًا بين أفراد رماديّة الجسم طويلة الأجنحة 
(661) وأفراد سوداء الجسم قصيرة الأجنحة (88/1): فكانت جميع أفراد الجيل 
الأول من ذوات الطراز الجيني 681. أي رماديّة الجسم طويلة الأجنحة. 

بعدهاء أجرى موركان تزاوجا بين أغرادٍ الجيل الأول (681 × 1ع6) فأنتج 
حيلا قانيا E‏ قاد وماد الجسم طويلةٌ ا سود فر 
الأجنحة بنسبة 1:3. فلو كانت A‏ سي رو على كروموسومين مختلفين 
لكانت توزعت بق گل مدقل انتج جيلاً قاتا به طرارو الطتهرد 
9 كما 2 بازلاءِ مندل. أطلقّ موركان على أزواج الجينات التي يته انتقالها 
بشكل مجموعة واحدة اسم الجينات المرتبطة Linked genes‏ . 

وضع موركان فرضيّةَ تقولٌ بأن الارتباط بين الجينات عائدٌ إلى أنها موجودة على 
الكروموسوم نفسه. وساهمت ملاحظةٌ غيرٌ متوفّمة 4 إثبات هذه الفرضيّة. فقد 
أنتجت تزاوجات الجيل الثاني التي أجراها موركان بعض الأبناء المختلفة عن كلا 
ا ل a‏ 
طويلة الأجنحة (811؟). أدرك موركان أن الطفرات الورائيّةَ نادرة جدّاء ولا تفسّرٌ كل 
الاستثناءات التي لاحظها. لهذا توفّعَ موركان أن عمليّةَ إعادة ترتيب الأليلات 
الطبيعيّة التي تحدث أثناء العبور هي المسؤولة عن ذلك. تذكّرٌ أن العبورٌ هو تبادلٌ قطع 
من ثلا(آ بين كروموسومات متماثلة. فإن العبورء 270551718-0167): الذي 505 
أثناء الانقسام الاختزالي الأول لا ينتج جينات جديدة ولا يزيل جينات قديمةء بل يعيدٌ 


E ١ 


ترتيبَ مجموعات الأليلات. 

چ »چ e‏ 2 هه 
وضع خريطة كروموسومية 
كلما بعدت المسافة الفاصلة بين جينين يحملهما كروموسوهٌ واحدّ؛ زادَ احتمالٌ حدوث 
الفيوويبوكلما ارفعت اسه اأ من انراد الح الثانى دات الات الاجا عن 
التراكيب الجينيّة الجديدة على الكروموسوم كانت المسافة أبعد بين الجينات المسؤولة 
عن هده السمات. 

يجري الباحثون تزاوجات ويستخدمون البيانات الناتجة عنها 4 بناء خريطة 

كروموسومات. الخريطة الكروموسومية Chromosome map‏ هي رسمٌ يظهر 
الترتيب الخطي للجينات على الكروموسوم الواحد. وضع ألفرد ه. ستورتفانت 
«Alfred H. Sturtevant‏ وهو أحد طلاب مورکان› ول خريطة كروموسوميّة للذباب»ء 
الشكل 4-9: عن طريق مقارنة نسبة العبور لعدة جينات. فرأى أن النسبة المتُويّة للعبور 
لسمتين اثنتين مختلفتَيّن تتناسب مع المسافة الفاصلة بينهما غلی الكروموسوم. 


حدد ستورتفانت وحدة الخريطة .Map unit‏ الواحدة بأنها المسافة التي قصل دين 
جينين تبلغ نسبة العبور بينهما 196. 

حاليًا يستخدحٌ الباحثون تقنيات جديدة لوضع خريطة الجينات. الشكل 5-9 يبينُ خريطة 
مبسّطة للكروموسوم × للإنسانء وْضِعَتَ عن طريق استخدام هذه التقنيّات الجديدة. 


الطغراتٌ 


771 الطفر دهي لد د تتابع 2 e‏ / 
القواعد النيتروجينيّة لجين أو لجزيءِ من ر u‏ 
14. تحدث طفرات الخلايا التناسليّة ا 
Germ-cell mutations‏ 2 أمشاج ا 
الحي. إن طفرات الخلايا التناسلية لا تؤدُرٌُ ب 
الكائن الحيّ نفسه. إلا أنها يمكِنٌ أن 0 
إلى أبنائه. تحدث طفرات الخلايا ١‏ 
الجسميّة Somatic-cell mutations‏ 2 
لا لالد : للكائن الحي» ولذلك يمكن 
ا تلات سواط 
وسرطان الد دى الانسان: تنتج قن 
طفرات 2 الخلايا الجسميّة. إن طفرات 
اللا اكيم :لا حورت 

تتسبَّبٌ الطفراث القاتلة 121184005 1.0081 في الموت قبل الولادة ب4 أغلب 
الأحيان. إلا أن بعضّ الطفرات قد يؤدي إلى طرز مظهريّة مفيدة للفرد. تملك الكائنات 
الح دات الطفر اث المفيدة فرهمًا فف للبقاء على قد الحياة والتكاقر يفكن للطفيرات 
أن تمل ہے تغيّرات على مستوى كروموسوم كاملء أو بے نيوكليوتيدٍ واحدٍ من 0×4 . 


5 5 2 
الطفرات الكروموسومية 
جب رار ال تفيرا 2 تركيب 0 معينٍ أو نقصٍ أوزيادة 
Deon‏ و ل بسبب 0 55 [version‏ ومع ينكسرٌ 
جزءٌ من كروموسوم. متام يتح مجددًا مع ر نفسه. الانتقال 
«Translocation‏ ومعة لكر جزء من sS‏ معين ويتّحد > بكروموسوم غير متمائل. 
ے حالة ؛ عدم ا 5 فصل رورسم معن عن نظيره أثناء 
هذا في المشيج الآخر. الشكل 7-9 ماي الانفصال الذي يؤْدّي إلى متلازمة 
داون 5712010112 .Down‏ 


(1)الحذف 


الشكل 6-9 
| الطفرات الكروموسومية 





(ج) الانتقال 





الشكل 7-9 
بعض الطفرات الكروموسوميّة هي عبارة عن 
نقص أو زيادة كروموسومات كاملة. إن الطفرة 
التى تزوّدُ شخصا معيّنًا بثلاثة كروموسومات 21 





تؤدذي إلى متلازمة داون. 
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mRNA 4-١ DNA‏ -# حمض أميني RNA +١ DNA‏ ۴۰ حمض أميني 
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طفرة الاستبدال الحالة الطبيعيّة طفرةٌ الإزاحة 
(( (ب) 


2 0 e 
اا‎ ١ الشكل 8-9 الطفرات‎ 


الطفراتاتحيكنة 


2 
هه 


إن استبدال أو إضافة أو حذف نيوكليوتيد واحد فوظفرة موضهرة «Point mutation‏ 
وهي تغيرٌ يحدث 2 جين واحد أو في قطعة من (N4‏ على الكروموسوم. ففي 
الاستبدال 510150106100 يحل نيوكليوتيدٌ واحدٌ محل نيوكليوتيدٍ آخرء الشكل 8-9 أ. 
إذا حدث هذا الاستبدالٌ 4 كودون معيّنء فقد يتغيّرٌ الحمضٌ الأمينى. و2 طفرة 
الحذف. يتم فقدٌ نيوكليوتيدٍ واحدٍ أو أكثرٌ من جين معيّن. وقد يودي هذا الفقدُ 
إلى تشكيل غير صحيح للكودونات المتبقيةء ew‏ هذا طفرة الإزاحة 
Frameshift mutation‏ و 5 التي تؤدّىي اك تغيّر جميع الأحماض الأمينيّة التي تقع 
بعدهاء الشكل 8-9 ب. هذه الطفرة يمكنٌ أن تؤدّيَّ إلى تأثيرات خطيرة ب وظيفة 
البروتين. أما 2 طفرات الإضافة Insertion mutations‏ فيتم ادخال نيوكليوتيدٍ 
واحدٍ أو أكثرٌ إلى جين معيّنء مما قد يودي إلى طفرة الإزاحة أيضًا. 


1. كيف يودي توارث الكروموسومات الجنسيّة إلى نسب 4. كيف يمكن استخدامٌ العبور بين أنّيلين 4 وضع خريطة 
متساوية تقرييًا من الذكور والاناث عند أبناء ذباية لموقعهما على الكروموسوم؟ 
اا 5. وصح كيف يؤدَي عدم الانفصال إلى تغيّر 2 عدد 

2. لاذا لم يجن موركان أي ذبابة فاكهة أنثى بيضاءً العينين الكروموسومات. 
بے الجيل الأول عندما أجرى تزاوجا بين ذكور بيضاء EE‏ قات" 


العيون وإناث حمراء العيون؟ 6. أي تزاوج كان يمكنُ لمورجان أن ينِفَّدَهُ لانتاج أول ذبابة 
3. قارن بين الكروموسومات الجنسيّة والكروموسومات فاكهة أنثى بيضاءً العينين؟ 
الجسمية. 5 


وو 


تحدث الطفرات الكروموسوميّة: غالبًاء خلال الانقسام 
الخلوي. بزز صحة هذا القول. 





علم الوراثة عند الإنسان 


يبحث هذا ا كيقية قيام علماء الوراثة بتحليل بيانات وراثيّة من عائلات 
معيّنة لتعقّب ا جينات الإنسان. ويستكشفُ أيضًا العوامل الورائيّة 
لبيئيّةَ التي تور في السمات والاختلالات الوراثيّة لدى الإنسان. كما يناقشٌ 
4 تشخيص علماء الوراثة للاختلالات الورائيّة عند الإنسانِ وكيفيّة 
معالجتها. 


ا اسع 


من جيل إلى جيل تال. عن طريق دراسة الطرز اظهرية لأفراد عائلة د سجل نسب 
العائلة. 


سجلات النسّب 
سجل النسب AY Pedigree‏ يظهر كي 
الشكلٌ 9-9 هو سجلٌ نسب لعائلة يصاب بعضٌ أفرادها بمرض التليّف الحوصلي. 
تشيرٌ المربّعات إلى الذكورء وتشيرٌ الدوائرٌ إلى الإناث. الرمرٌ القاتم يعني وجود السمة 
أو الحالة لدى الشخص. الرمرٌ الفاتح يعني أن السمة أو الحالة ليست موجودة لدى 
الشخص. الخط الأفقيٌ الذي يصلٌ بين أنثى وذكر يشير إلى الزواج. الخط العمودي 
بشي إلى لجار الذين تھ ترتيبهُم من 557 اليمين وذقًا لتسلسل الولادة. 
الأرقا الوا دف تى ااال ات 
أنثى © (# حاملة 
الآنثى ذات السمة أو المرض 0 
ذكر ] [#/| حامل 
الذكرٌ ذو السمة أوالمرض ا 
خطو حل افق قد تشيرٌ إلى الزواج 


خطوظ عفودنة 3 9 تشيرٌ إلى الأبناء 
(تم الترتيب» من اليسار إلى 
اليمين» وفقًا لتسلسل الولادة) 


2 
ا 
هوه 


هوه 


١ 


في 


59595 
ENS 
هه‎ 


كيفية توارث سمة على مدى عدة أجيال. 








النواُ التعليمية 


A 
بحلل سجلات نسب لتحديد كيفية توارت‎ 


© 
يلخص الانماط المختلفة لتوارث السمات 
الوراثيّة والاختلالات الورائيّة. 
_ 
يوضح توارث فصائل الدم ۸80. 
¢ 
يقارن بين السمات المرتبطة بالجنس 
والسمات المتأثرة بالجنس. 
A‏ 


5 
يوضح كيفيّة تمكن علماء الوراثة من 





الشكل 9-9 





يبي سجل نَسَّب العائلة هذا لمرض التليف 
الحوصلي أن كلد من الشخصين المصابين 
بالمرض» 2 الجيل السادسء هو من أبوين 
مایق لاحظ أن نيل عرض الشف الوصا 
انتقلَ من الجيل الأول عبر الأجيال الأربعة 
التالية» دون أن التعبير عنه. أَدَى الزواج بين 
أغراد العائلة نفسهاء على مدى الأجيال الاأريعة 
تلك» إلى ولادة شخصين مصابين بالمرض لدى 
كل منهما الأتيلان المتنحيان لجين التليِّف 


الحوصلي. 
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جذر الكلمة وأصلها 


Polygenic 
من اليونانية yا0م وتعبى «متعدد»»‎ 


و 9676515 وتعني «المصدر» 


9 سس 


أنماط التوارث 
يتوصّل علماءً الأحياءٍ إلى معرفة الكثير عن الأمراض الورائيّة عن طريق تحليل أنماطٍ 
التوارثٍ «Patterns of inheritance‏ أي تحليل التعبير عن الجينات على مدى 
الأجيال. تساهمٌ سجلات السب في تفسير أنماط التوارث. مثلاًء إذا كانت السمة 
جسميّة: فإنها ستظهرٌء وبصورة متساويةء عند الجنسين (الذكور والاناث). أما إذا 
كانت مرتبطة بالجنسء فإنها تظهرٌ عادة لدى الذكور فقط. إن معظم السمات 
المرتبطة بالجنس متنحية. 

إذا كانت السمةٌ جسميّةٌ وسائدةء فإن كل هرد يُظهرٌ السمة يكون أحدٌ أبويه قد 
أظهرّها. وإذا كانت السمةٌ جسميّةٌ ومتنحيةٌ. فإن كل شخص يُظهرٌها يمكنٌ أن يكون 
أحدٌ أبويه أو کلاھما قد أظهرَها. كما يمكنٌ أن لا يكون م قد أظهرَّها. 

إذا کات اسما اجس ناقراد سا ك بأو هجن كان خلرار ولا 
الأفراد المظهريّ سيّظهرٌ السمة السائدة. أما إذا كانت السمات الجسمية للأفراد نقيّة 
ومتنحّيةَ فإن طراز الأفرادٍ المظهري سيّظهرٌ السمة المتنحية. إن شخصين هجينين 
وحاملين طفرة متنحَيةء لن يُظهرا الطفرةء إلا آنهما قادران على إنجاب أفرادِ نقيّة 

يبينْ سجلٌ نسب العائلة. 4 الشكل 9-9: أن مرض التليّف الحوصلي يُورَثْ كسمة 
جسميّة متنحية. والأفرادٌ؛ كأولئك الأربعة 2 الجيل الخامس 2 سجل نسب العائلة: 
يسَمّونَ حاملين ۲٣1٤۲۶‏ لآن لديهم أليلاً واحدًا متنحيًا فقط» ولكنهم قير 


هه 


20١ 


E ^ 


یں 


مصابينَ بالمرض. بالرغم من أن الحاملينَ لا يعبّرونَ عن الأليل المتنحّيء إلا أنه 
يمكتهُم نقلةٌ إلى أبنائهم. 


| الصفاتٌ والاختلالات الوراذيّةٌ 


تظهرٌ الجينات التي تتحكم في سمات الإنسان أنماطًا عديدة من التوارث. بعضٌ هذه 
الجينات يتسب في اختلالات وراثية. الاختلالات الوراثيّة «Genetic disorders‏ 
هي أمراضٌ أو حالات إعاقة سببها وراثي. 

الصفات متعدّدة الجينات 

يمكنْ لجينات مفردة ذات آليلينء أو أكثرّء أن تحدد السمات» كفصيلة الدم أو مرضٍ 
التليّف الحوصلىئ. لقد توصل علماءٌ الوراثةء إلى أن معظم الصفات لدى الإنسان 
صفات متعددة الجينات عنصءع2017, أي انها صفات تتأكّة بجينات متعددة. تظهر 
الصفات اده الجيتات دد جا ذا هذه الصفات» طون البشرة» مغلا تد عن 
التأثيرات المجتمعة لعدد من الجينات بين ثلاثة وستة جينات. تتحكم هذه الجيناث 
2 كميّة الصبغة السوداء المائلة إلى البني 2 الجلد» التي تسمى الميلانين 1/1©10171111. 
وكلما زادت كميّةٌ الميلانين التي تنتجُها خلايا الجلد أصبح لون الجلدٍ داكثًا أكثرٌ. لكل 
من هذه الجيناتء وعددّها بين 3 و6 أليلٌ مسؤولٌ عن إنتاج كمَيّات 


قليلة من الميلانين؛ ويل مسؤولٌ عن إنتاج كميّات كبيرة من المبلانين: راكد لياه 
من الميلانين. ب2 جلد شخص لا يتعرّضٌ لضوءِ الشمسء تنتجٌ عن عدد الأليلات 
المسؤولة عن الكمّيّات الكبيرة من الميلانين في الجينات القليلة التي تتحكّم في لون 
الجلد. ومن الصفات المتعدّدة الجينات أيضًا لون العينين والطول ولون الشعر. 


ا 
الصفات المركبك 
العديد من الصفات لدى الإنسان صفات مركبة «Complex characters‏ أي قات 


0 إلى حد كبير, بالبيئكة وبالجينات معا ل E‏ مود الجينات ومركبة 
في الوقت نفسه. يتسب تعرّضٌ الجلدٍ لضوء الشمسء. بصورة عامة؛ ‏ جعله داكنًا 


ع و 2 ور ٤ء‏ نن 
أكثر. مهما كان الطراز الجينيٌ للون الجلد. وطولٌ الإنسان صفة أخرى متعدّدة 


الجينات يتحكم فيها عددٌ غيرٌ معروف من الجينات التي تور 4 نمو الهيكلٍ العظمي. 
له ا الطول يتان كذلك بعوامل د بيئية: بيئية. كالتغذية والمرض. 


وهناك صفات I‏ اخری تلعب ٤‏ دورًا 2 اران وحالات كسرطان الثدى ومرضص 


البول السكريّ وأمراض القلب وانفصام الشخصيّة. مثلاً. تحدث معظمٌ حالات 


سرطان الثدي لدى نساءٍ ليس لهِنٌ تاريعٌ عائليّ لهذا المرض. إلا أن سرطان الثدي 


يورت في بعض العائلات أيضًا. 

يأملّ علماءً الأحياءء عن طريق تحديد المكونات البيئيّة التي تساهم 2 نشوء 
المرض. أن يق رامن هيف الناس بطرق التقليل من خطر الإصابة بالمرض. 
بالنسبة إلى سرطان الثدي» مثلاء تشتمل عوامل الخطر غير الورائيّة على النظام 
الغذائي الغني بالدهون المشبعة. 


ك2 و ع و 
الاليلات التعددة 
توصفٌ الجيناتٌ ذاث الثلافة أليلات أو أكثرَ بأنها متعددة الأليلات 


alleles‏ eاtipاMu.‏ مثلاً. عند الإنسان؛ تتحكم ثلاثة أنُيلات. هي '1: وء و¡ بفصائل 


الدم ۸80. الأليلان 1 و7 لهماسيادة مشتركة. في السيادة المشتركة 
«Codominance‏ يتم التعبير عت الأليلين, معًا 2 الطراز المظهري للفرد الهجين. كلا 
ا سائدان على الأليل المتنحي 7. يتحكة الأليلان 7 و7 في تكوين شکلین 





الشكل 10-9 


| توارث فصائل الدم. 





TEESE‏ | فصيلة الد 
ارا ي a‏ 
١‏ مول الضدً على سطح 
فصيلة الدم خلية الدم الحمراء 02 الطرازالجيني 
FF © A‏ أو 1 
JINA 1 B‏ 
۹ 
E w7‏ 1 فصيلة الدم: 
تعد 5 الطرازالجيني: 
لا يوجد ll‏ 
(أ) فصائل الدم (ب) توارث أنيلات فصائل الدم 
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الشكل 11-9 





الشخص المصاب يعحمى اللألوان الأحمر-الأخضر 
لا يقدر على رؤية الرقم 5 2 وسط الدائرة 2 
هذا الرسم الاختباري لرؤية الآلوان. 





مختلفين من أنزيم معين يد يتسببان 4 ظهور جزيئين مختلفين من مولد الضد على 
أسطح خلايا الدم الحمراء. أما الأليل ‏ فإنه لا يؤدّي إلى تنشيط أي من شكليّ الأنزيم 
ولهذا لن يظهر أي من مولّدَي الضدٌ على سطح خليّة الدم الحمراء. الشكلٌ 10-9 أ 
يبِيّنُ كيف يمكنٌ للأليلات الثلاثة أن تتقابل على شكل أزواج لإنتاج أربعة فصائل دم 

بو 


8 6 5 7 و د 5 بو 
دمه 0. الشك| ٤‏ 10-9 تس ES‏ توارث فصيلة الدم. 


7 0 2 هو) “ ھم 
السياده غير التامة 
يُظهرٌ الفرد: جنا | : هة ns‏ بسن سمكي الآبوين» وهده حال تسمّى السيادة غير 
التامّة dominance‏ eteاncomp[.‏ مثلاً. لد القوقازيين متحت أبوان, أحدّهما 


أملسنٌ الشعر والآخرٌ مجعْدٌ الشعرء ابا متموج الشعر. الشعرٌ الآملنٌ والشعر المجعد 


عادةء عدة ذكور مصابين وإنانًا غيرٌ مصابات. يرث الذكرٌ الكروموسوم × من أمّه. 
أحدّ أشكال عمى الألوان 0010711411655 هو خللٌ يَنتحٌ عن أليل متنهٌ مرتبط 
بالكروموسوم × ولا يستطيع معة الفردٌ التمييزٌ بين ألوان معينة, كالأحمر والأخضر. 
العديدٌ من الجينات المرتبطة بالكروموسوم × مسؤولة عن بناء بروتينات كر 
الصو اخم او الاخضن ف ان يحت عى الألوان الأ اض ا 
رات تعدا هذاه الجرتاكى ج لا تتمكر العين من امخصاصن يعض الوان ااي 
غاليًا ما يجري أطباءً العيون اختبارًا للمصابين بعمى الألوان عن طريق استخدام 
رسم ممائل للرسم الظاهر 2 الشكل 11-9. 

7 7 
السمات المتاثرة بالجئنس 
إنالسمات المتأثرة بالجنس 6723115 dعluencاİnf-8ex.‏ تعنى بصفات نة 
اخرى. يمكن للذكور وللإناث أن يظهروا طرزا مظهريّة مختلفة حتى وإن كانوا من 
ا اليم شيف السمات ا افيس فى هاون سيان سيد متا 
يتحكم أليلٌ ساتدٌ لدى الذكورء ومتنحٌ لدى الإناث. بأنماط الصلَعء أي بنوع الصلع 
الذي يوجدٌ عند الذكور عادة. ويعودٌ الفرق 4 ظهور السمة عند الذكور أكثرَ من الإناث 
إلى الكميّات المرتفعة من هرمون التستسترون لدى الذكور, الذي يتفاعل مع الطراز 
الجيني لإنتاج نمط الصلع. 


السمات ذات الأليل الواحد 

يتحكم ل واحدٌ. لجينٍ معيّن: 2 السمات ذات الأليل الواحد. لقن اكققرف فلماء 
GS‏ سن انين جات ا ار » احص سحي أليلات سائدة منفردة. 
إن مرض هانتنغتون «Huntington's disease (HD)‏ هو 508 
تتصف بالنسيان وحِدَّةٍ الطبع. يظهرٌ المرض عند بلوغ الفردٍ المصاب سن ال 30 أو 
ال 40ء ويتطوّرٌ على صورة تشتّجات عضليّة, ومرض عقلي حادء وينتهي بالوفاة. بما أن 
تر فين جام ليذ عيضي لدي بجي لسرن دقان كحض كاب بكو 
فل تر اجن ريض ا ريسو اعد كر انكر a‏ 
ب 110 قد أنجبوا أولادًا قبل ظهور أعراض المرض لديهم. إن الفحص المباشرَ 
ل 114 يساعدٌ على إجراء ور لايل مك1 





چک مه 


تشخيص الأمراض الورانيه 


ا ا ع انيه فر د اقلا يعي د êl x‏ 5 2 
يخضع الكثير من الناس» الذين يظهر مرض وراثي # تاريخ عائلاتهم. لفحص وراثي 
قب لإنجاب الأولاد. القسص الور Genetic screening‏ هو فحص للمكونات 


ولس وچ . 2 چ اګ 5 000 5 
الوراثية لشخص معين. هل يشتمل ذلك على مخططات كروموسومية. او حوصن 


الأطباء حاللًاء د: يا و N‏ 

الاختلالات الوراشئة لدى الجنين. في التقنيّة السائل الرهلي 
التي تسمى يز لَالسائلالرهلي 
.Amniocentesis‏ الشکل 12-9 اخ 
الطبيب بعضّ السائل الرهلي من الكيس 
الرهليء أي الغشاءٍ الذي يحيط بالجنين, 
بين الأسبوع الرابعٌ عشر والأسبوع السادسَ 
عشرّ من الحمل. ويستطيع علماء الوراثة 
مسريو ريا سيل ماهس 
الأمراض الوراثيّة. عن طريق فحص 
الكروموسوماتء والبروتينات الموجودة ج 
السائل. وفي فحص الخملات الكوريونيّة 


عينة من السائل الرهلي 


ْ / 12-9 “J| «Chorionic villi samplin 
ال 18 بار‎ pine 


ء بو 2 
يأخن الطبيب عينة من خلايا الخملات (عمرًالجنين: بين 14 و16 أسبوعًا) | 
کی کک او 5 ّ / 
الطريقتين تمكن | 1 لتقنيين من تحليا خلايا ر 


جنينية وكروموسومات وبروتينات جنينية کے 8 سيا > 





الشكل 12-9 
يستطيع علماءٌ الوراثة استخدامٌ الخلايا 
الجنينيّة؛ التي يتم الحصول عليها عن طريق 
بزل السائل الرهلي أو فحص الخملات 
الكوريونية» لوضع مخططات كروموسومية 
جنينيّة يمكثها أن تظهرٌ طفرات كروموسوميّة. 
وهذا يسمح للأطباء بتشخيص الاختلا لات 
الكروموسومية قبل ولادة الطفل. 





فحص الخملات الكوريونيّة 
عدر بحر بن اونا اسم 


وتشخيص امراض ورائية. تملط كرو موسنوف ' 0 
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بعضٌ الاختلالات الورائيّة المهمة. والأعراض. وأنماط التوارث 





(الجين) 


0 0 
مرض هانتنغتون 


(الجين ([11) 


لكت 
(الجين 0111) ) 


فقرٌ الدم المنجليٌ 
( الجين 1188) 


فيل كيتونيوريا 
( الجين 1"511) 


(الجين 
(BRCAI1‏ 


50 
مرض نزف الدم 


( الجين 1"8) 


مرض تاي - 
E‏ 
(الجين )1٤×۸‏ 


9 سس 


الأعراض 

ااا ا 
العمر. قصرٌ مدى الحياة 
التو 


اه 


٠. 0‏ - 86 
الرئتين والبنكرياس؛ يعيش 


المصابون اليوم حتى سن 
الرشدٍ المبكرة أو أكثرٌ 


1ن 


سوء الدورة الدموية 


إخفاق في النمو الطبيعي 
للدماغ لدى الأطفال 
الرضع؛ الموت في سن 
الطفولة 


ف 8 
اورام خبيثة في سيج 
ال 


ك دموئ متواصلٌ 
بسبب إخفاق تجلط الدم 


NET 

العصبي المركزي 4 سن 
و 

الطفولة. حدوث الوفاة 2 

سن طفولة مبكرة 


البروتين السليم, الوظيفة» التأثير 


البروتينٌ هانتنفتين؛ معني بحركة انتقال 
ا يت 
ال ا ا 
ار 


0 2*0 
نقل أيونات الكلوريد فى الخلايا الطلائيّة 


بيتاكلوبين: ينقلٌ الأوكسجين في الدم: تسيب 
الطفرة تغيّرًا في شكل خلايا الدم الحمراء 
اك 

الأنزيم فنيل ألانين هيدروكسيليزء يحفز تحؤل 
الحمض الأميني الفنيل ألانين إلى تايروسين, 
في 0 الأنزيم تتراكم مادة سميّة 


والمبايض» على الأرجح عن طريق حث إصلاح 
DN TT‏ 


عامل التجلط 8» يسهم في تجلط الد 
البروتين الناتج عن الطفرة لا يسهم في 
ا 


أنزيم هکسوسامینیدیز ۸؛ E‏ 
2 یں بو 
الخلوية 2 الليسوسوم, E‏ الطفرة تراكم 

و 
الفضلات الذى يحدث موت الخليّة العصبيّة 


نمط التوارث والموقع 
على الكروموسوم 
حم اند على 


الكروموسوم 4 


الكروموسوم 7 


الكروموسوم 11 


الكروموسوم 12 


0 


الكروموسوم 17 


مرتبط بالكروموسوم 26 
ومتنح 


الكروموسوم 15 


ال به ٠‏ 6 
ولادات الانسان 


1 من أصل 10,000 


1 من أصل 900 
0 أوروبى 


آل 500 
أمريكي من أصلٍ 


أفريقي 


عن اضر 000 15 
أمريكي 


حوالي 8% من 
مرصى سرطان 
الندي 


ا 


1 من أصل 600 
يهودي من صل 
اوروبي 


الاستشارة الوراثيّة 
يخضمٌ العديدٌ من الناس الذين يظهرٌ مرضٌ وراثيٌ ب2 تاريخ عائلاتهم للاستشارة 
الوراثية .Genetic course"‏ وهي 0 يتم بها إعلام شخص أو متزوجين 
يحاض ند رشويا نيت امسر NE a O‏ 
الطبّيّ الذي يزودٌ الأفرادَ بمعلومات حول المشكلات التي قد يتعرّضٌ لها أبناؤهم. 
يمكنْ للمستشار 2 الأمور الوزافية أن يقوف م احتمالَ إنجاب زوجين لطفل مصاب. 
وذلك عن طريق دراسة البيانات الناتجة عن الفحوص الورائيّة وعن سجل نَسَّب 
الفاكلة: 

بالنسبة إلى الأمراض التي تتأدّرٌ بعوامل ورائيّة وبيئية معّا. كمرض السكري. يمكن 
للأطبَاءِ وللمستشارين أن ينصحوا العائلات حول كيفيّة خفض عوامل الإصابة 
المحتملة. 


ا المرض الوراثى 


يمكنْ للأطباء أن يعالجوا الأمراض الورائيّة بعدّة طرقٍ. فهم» بالنسبة إلى الكثير من 
الأمراضء. يستطيعون الاكتفاءً بمعالجة الأعراض وحدها. فمثلاً. يفتقرٌ الشخصٌ 
المصاب بمرض فنيل كيتونيوريا ([161©) lketonuriaاPheny‏ الوراثی إلى الآنزيم 
الذي يحول الحمضّ الأميني الفنيل ألانين إلى الحمض الأمينيّ التايروسين. رك 
الفنيل ألانين 2 الجسم ويتسبّبُ 2 إعاقة عقليّة حادّة. يصفُ الأطبّاءٌ حمية غذائيّة 
قاسية للمصابينَ بمرض فنيل 5-5-5 لإلغاء الحمض الأمينيٌّ الفنيل ألانين من 
نظامهم الغذائي. ويمكن تشخيصٌ مرض ۴K‏ عن طريق فحص الدم الذي يخضع 
له الأطفالٌ خلال الأيام الأولى من حياتهم. 

بالكسية إلى مرضى التليّف الحوصليٌ. يصفُ لهم الأطباءٌ الخضوع لجلسات. مدة 
كلّ منها 45 دقيقةٌ. يُستخدمٌ فيها الطّرَّقٌّ على الظهر وعلى الصدر بهدف طرد الموادٌ 
المخاطية اللرجة 

وبالنسبة إلى بعض الأمراضء يمكن للأطباءٍ أن يتخذوا تدابيرٌ وقائيّة ضد 
أعراض المرض. مثلاً. قد يصفٌ الطبيبٌ حُقَنَ الأنسولين لمرضى البول السكري. أما 
رحن تساي برد ماري قن ماي لط سحن ير سرض 
الدم المفقود عندهم. حتى أنه يمكنْ للأطبّاء إجراء بعض أنواع العمليّات الجراحيّة 
لإصلاح بعض الاختلالات الورائيّة لدى الجنين» قبل الولادة. 


و 


المعالجة الجينيّة 
يُعنى مستوى آخرّ من المعالجةء وهو قيد التطور جاليًا > باستبدال الجين غير السام 
يسمى هذا النوع من المعالجة المعالجة الجينيَّة «Gene therapy‏ وهو تقل يتم 
خلالها إدخال جين سليم 4 خلايا الشخص الذي يكون الجين لديه غير سليم. تستند 
المعالجة ا معرفة تتابع القواعد النيتروجينية للجين. 
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يضعٌ الباحثون الطبيون أليلاً فاعلاً للجين المختصٌ بالمرض. كالجين 0111© 


هه 


3 
هه 


المسؤول عن عدم الإصابة بالتليّف الحوصليّ مثلاً. 2 0×4 فيروس معيّن. بعدهاء 
I GN N IS‏ 
حاملاً معه الجينَ الفاعل. وهذا يخفْفٌ من أعراض المرضء حتى انسلاخ الخلايا 
المصابة فقط. عندهاء يجب على المريض أن يخضع للعمليّة من جديد. ويعمل 
الباحثون على زيادة فاعليّة المعالجة الجينيّة. 

تسمى المعالجة الجينيّةٌ التي يجرى فيها تحويرٌ الخلايا الجسميّة فقط: ا معالجة 
الجينيّة للخلايا الجسميّة (11:©70 gene‏ 1اعc‏ 50771011. تختلف هذه لالت عن 
ا معالجة الجينية للخلايا التناسلية (07 1/127 ©8611 ||©© 761711): وهي محاو ل تحوير 
البيوض أو الحيوانات المنويّة. يعتبرٌ أخصائيو الأخلاقيّات الأحياتيّة. الذين يدرسون 
ا الأخلاقيّة 2 الأبحاث الأحيائيّة عامةً. أن المعالجة الجينيّة للخلايا الجسميّة 
اتد اة تلط الاعقيادئ: حيت الهدة تجسن الوضع المح للمرضي. إلا أن 
المعالجة الجينيّة للخلايا التناسليّة تتسبُبٌُ 2 مخاطز وتاعيات أخلاقيّة أكثرٌء وذلك 
لاحتمال إصابة الأجيال اللاحقة لأسباب غير متوقعة. 


. أنجب زوجان ابا مصابًا بمرض التليّف الحوصليّ. وكان تفكيز نافد 
المولودٌ الثاني» بناء غيرٌ مصابة بالمرض. ضع سجل تسب O‏ رات ]ا ال الوا رجاه ف ينا 
لهذه العائلة. لمرض التليّف الحوصلىئ. ما احتمالٌ إصابة أولادهما 


. ما الفرق بين الصفة المتعددة الجينات والصفة المركبة؟ بمرض التليف الحوصلي؟ 


٠‏ الطرازان الجينيّان لفصيلة الدم لزوج وزوجته هما”1'1 7. ماالذي يجعل الإصابة بعمى الآلوان أقلّ شيوعًا لدى 
وة:. ما فصائل الدم التي يمكن أن توجدَ عند أولادهما؟ الإناث؟ 

٠‏ استخدم الجدول 1-9 لمقارنة مرض هانتنغتون بمرض 5. تزوج رجل فصيلة دمه 8 من امرأة فصيلة دمها 4. وكانت 

فقوالهه ا فصيلة الدم لولدهما الآؤل 0. ما احتمال أن تكون فصيلة 


1 الدم لولدهما التالی 415 أو $8 
. ماالطرق التي يمكن أن يستخدمها الأطباءً لتشخيص للدت ا 


الاختلالاتالوراثية لدى الجنين قبل ولادته؟ 





مراجعة الفصل 9 
ملخصن / مفردات 








© إن أزواج الجينات التي تنتقلٌ معًا تسمّى الجينات المرتبطة. 
وهي نوجد ا علئ الكروموسوم نفسيه. . كلما بعدت 
المسافة بين e‏ کروموسومء زاد احتمال حدوث 


© تق ي كروموسومات. تحتوي الكروموسومات 
اا يعلى الحينات التى ا افر 
الكروموسومات الأخرى. غيرٌ المعنيّة مباشرة بتحديد 
ا ولام 3 الذي ا لطس خرائع كروموسومية حي المواقة النسبيّة للجيناتٍ 
إلا الجينات الاد على اکروموسوم) XxX‏ هي جينات i‏ الى ار تحدث ت طفراث الخلايا الجسمدة: ٤‏ في الخلايا 
کروموسوم × واحدٌ فقطء فان لذکر 2 يحمل یلا 0 معين. أو ضير حذف رأ زيادة کروموسوم کامل, 


مفردات 

(170) Substitution الاستبدال‎ 

(169) Translocation الانتقال‎ 

(169) Inversion الانقلاب‎ 

الجيناث المرتبطة Linked genes‏ )168( 
الحذف Deletion‏ )169( 
الخريطة الكروموسوميّة 


f 1١ 


اھ 


1 


السمةٌ المرتبطةٌ بالجنس 6ن Sex-1inked‏ (167) الطفرة القاتلةٌ Lethal mutation‏ )169( 
طفر 5 الإزاحة mutation‏ ا )170( الطفر هة المو ضعية Point mutation‏ )170( 
عدم الانفصال Nondisjunction‏ )169( 
الكروموسوم الجسمي Autosome‏ )166( 


الكرو موسوم الجنسي Sex chrom0osme‏ )166( 
وحدة الخريطة Map unit‏ )169( 


طفر هة الإضافة Insertion mutation‏ )170( 
طقرة الكدئة التكاسلنة 
Germ-cell mutation‏ )169( 
ان د خليّة الح يه 
Somatic-cell mutation‏ )169( 


(168) Chromosome map 
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للا e‏ الوراة سجل نسي لتعقب الأمراض أو Ù‏ 


ويستكشفة E‏ الاختلالات إلى أل 0 0 


اينات إن بزل السائل الرهليٌ وفحص الخملات الكوريونيّة 

يكون لدى الفرد الحامل نسخة واحدة من أليل متنحء لكنه يساعدان الأطبّاءَ على معرفة الجنينء أهو مصابٌ باختلال 
لا تظه السمة: 1 َ ورائيٌ أم لا 

# الصفات المتعدّدة الجينات» كلون البشرة؛ يتحكم فيها الاستشارة الورائيّة تزوّدٌ الأفراد الذينَ تم فحصّهم 
ثلاثة جينات أو أكثرٌ. بالمعلومات حول المشكلات التي يمكنٌ أن يتعرّضَ لها 

© تار الصفات المركبة. كالطولء بالجينات والبيئة معًا. أبناؤّهم. 


الصفات المتعدّدة الأنّيلات. كفصائل الدم ۸80. يتحكّم 
فيي و أليلات أو أكثر. 

جين عمى الألوان» هو جين متنح ومرتبط بالكروموسوم ×. 
عند الرجال يتم التعبيرٌ عن السمة المتأثرة بالجنس, 
كنمط الصلع. ا سح مر لير سيد لدى التساعء 
حتى a.‏ موجودة کروموسوم, جسميٌّ وكان كل من 


تتم معالجة الاختلالات الورائيّة بطرق متنوعة. منها 
علاجاتٌ تخففٌ من الأعراضء ومنها تدابيرٌ واقيةٌ من 
الأعر اض, كحقن الأسولين لمرض » البول. اسن 37 


المعالجةٌ ا الجيية الخلا الجسمية : تحور في الغّلايا. 


مفردات 1 1 


الاختلال الورا اثي Genetic disorder‏ )172( 
الاستشار هة الورا آكنة Genetic counseling‏ ) 177( 
بزل السائل الرهلي Amniocentesis‏ ) 175( 
الحامل Carrier‏ )172( 

سجل النَّسَّب Pedigree‏ (171) 


السادة غير العامة 


اله ا اكز بافحسين 
Sex-1nfluenced trait‏ )174( 
السيادة المشتركة Codominance‏ )173( 


(174) Incomplete dominance 


الصضقة المر گبة Complex character‏ )173( 


فحص الخملات الكوريونيّة 

(175) Chorionic villi sampling 

المتعدادة الأليلات Multiple alleles‏ )173( 
المتعدد الجينات Po1ygenic‏ (172) 

(175) Huntington's disease مرض هانتنغتون‎ 
(177) Gene therapy المعالجة الجينيّةٌ‎ 
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مراحعة 


w 





مفردات 

1. وضّح الفرق بين مفهوميّ كل من الأزواج التالية: 

أ طفرة خليّة تناسليّة وطفرة خليّة جسميّة. 
. صفة متعددة الأليلات وصفة متعدّدة الجينات. 

ج. سمة مرتبطة بالجنس وسمة متأثرة بالجنس. 
د. بزل السائل الرهلي وفحص الخملات الكوريونيّة. 

2 وصح العلاقة بينَ خريطة كروموسوميّة ووحدة خريطة. 
استخدم المفاهيم التالية في جملة واحدة: طفرة موضعيّة 
الاستبدال» طفرة الإزاحة. 


اختيارٌ من متعدد 

4ه أي من التالي يمكنٌُ أن تبيّتَهُ خريطة كروموسوميّة؟ 
اب خش الفرف 
ب. وجود أليلات ذات طفرة. 

ج“ وام الجينات على كروموسوم معيّن. 
د. کون الجين سائدًا أو متنحيًا. 

5. أي من التالي قد ينتج عن فقد نيوكليوتيد واحد؟ 

أ ثلاثية كروموسومية. 
ب. الانتقال. 

ج عدم الانفصال. 
قر الإذابحة. 

6 أي من التالي. في الوقت الحاضر. لا يمكنٌ لبزل السائل 
الرهليٌ أن يكشف عنةٌ ؟ 1 1 
أ لون العينين. 

ب المرضٌ الوراثي. 
» خاس الجزيرة: 
د الاختلالاث الكروموسوميّةٌ. 

7 يكتشفُ عالمٌ وراثة يعمل على ذبابة الفاكهة طرارًا مظهريًا 
ناتجا ا ذكور هي أبناء لمر 
رار الي د ناتال دد تفترح هذه ال 
حول هذا الطراز المظهرئ؟ 

ا بالكروموسوم ×. 
تال عر ندا بالكروموسوم لا. 
ج السمة جسميّةٌ وسائدة. 


3ء ا 





9 اس د 


يبيّنُ هذا الجدولٌ الطُرٌّرٌ الجينيّة والطرر المظهريّة لأنماط 
الصلع. استخدم الجدول للإجابة عن السؤال التالي: 


الطرز الجينيّةٌ والطرز المظهريّةٌ لأنماط الصلع 





. أي من التالي يوضح لماذا يعبر الرجالٌ والنساءٌ عن الطراز 


الجيني ا8 بشكل مختلف؟ 

ا ا e‏ 

ت السو من ارت 

a‏ نمط الصلع سمة مرتبطة بالجنس. 

د. تمل الصلع سم متائرة بالجتس: 

الانتقالٌ : طفرة كروموسوميّةٌ ؛ الاستبدال : 

ا - 
he‏ روطن . 


يظهرٌ سجل النسب التالي وراثة مرض نزف الدم في عائلة 
معيّتة. استخدم سجل نسب العائلة هذا للإجابة عن السؤال 





1ك سك باجنس O‏ 
5 و 5 1 .يه ك 
2 اد والمعائد 








5 5 
إجابة فصيرة 


. 1 


.12 


.13 


.14 


15 


.16 


.17 


.18 


.19 


.20 


21 


.22 


.23 


قارن بين الكروموسومات الجنسيّة والكروموسومات 
ا 

ما الأدلة التي قادت موركان إلى وضع فرضيّة تقول بأن جين 
لون ا لعينين عند ذبابة الفاكهة. «Drosophila melanogaster‏ 
محمولٌ على الكروموسوم ٩×‏ 

أينَ يقعٌ الجينٌ 5۸۲ لدى الإنسانء وما دورّه؟ 

كيف تَؤْثُرٌ الجينات المرتبطةٌ بالكروموسوم × في توارث 
الجينات المرتبطة بالجنس3 

جا انرق بين الظفرة الكروموسوينة والطدرة الموضويةة 
ما الفرق بين طفرة عدم الانفصال وطفرة الانتقال؟ 

ما نوع المعلومات التي يمكن الحصول عليها عن طريق 
صف نمط توارث مرض هانتنغتون. 

gS الج‎ lL 
الوراثية من خلالها؟‎ 

كيف تستخدمٌ المعالجة الجينيّة لمعالجة الاختلالات 
الورائيّة؟ 

هناك كرد از على وشك الؤواج. العرأة مفكباية يمر 
التليّف الحوصليٌ مكلاف الركل. ما القناقن ‏ من مر احدديما 
مستشارًا في الأمور الوراثيّة؟ 1 

معدم اي ا لوضع خريطة مفاهيم تصدّف 
فيها طرق حدوث التغيّرات في 2214: الطفرةء طفرة 
كروموسوميّة الاستبدالء الحذف. طفرة موضعيّة الموت, 
الانقلاب» الانتقالء عدم الانفصال» طفرة خلية تناسليّة, 


2 


فرة قاتلةء الأمشاج. 





تفكير ناقد 





. عند ذبابة الفاكهةء يقعٌ جينا لون الجسم وطول الأجنحة على 


الكروموسوم نفسه. الجسم الرماديّ (6) سائدٌ على الجسم 
الأسود ( ).ولا جنه الظويلة )K(‏ ماد على الا اة 
القصيرة (1). افترضّ أن الأليلين السائدين موجودان على 
الكروموسوم نفسه. ازسهم مربّعَ بونيت يمل التزاوج 

1 × اناع©. فما نسبة كل من الطراز الجينيٌ والطراز 
الظهرى المتوشعان ضمن الأبناءء إذا افترضت أن العبورً لا 


. على الأفرادٍ الهجينة لمرض فقر الدم المنجليٌ تجتّب الظروف 


الحادة التى تؤدّى إلى خفض كمَّيّة الأوكسجين المتوفرة 
للجسم» كممارسة رياضة عنيفة عند ارتفاعات كبيرة عن 


. الفردٌ المشارٌ إليه باللون الأزرق في سجل النسب التالي 


متاخل ورات :ها نعط تواريث هنذا الاخترور ؟ 
أجسميّ هو. أم مرتبطٌ بالجنس5 وصح إجابكك. 





4. ما ا التي قد يعطيها مستشارٌ وراش للأشقاء 


والشقيقات غير المصابين الظاهرين في سجل نسب العائلة: 
فى السؤال السايق؟ 


توسيع آفاق التفكير 





و 


سد حي لانن بعد مت E‏ بالجنس. دا 
رجلٌ وامرأة سليما النظر ثلاث بنات سليمات النظر. تترَوَحٌ 
إحداهن من رجل سليم النظر وتنجبٌ ولدًا مصايًا بعمى 
الالوان. 

او ای من أبوي الولد يحمل السمة5 وضّحّ إجابكك. 


٠ ٠. 


ب. امرأة تحمل عمى الألوان تزؤجت من رجل مصاب بعمى 
الألوان. ما احتمالٌ أن يكون أولادٌهما مصابين بعمى 
الألوان؟ وصح إجابتك. 


2 اكتب تقريرًا عن أحدث الاكتشافات حول المعالجة الجينية, 


موضحًا المعوقات التي نچب الكقلى عليها: 


أنماصٌ التوارث وعلم الوراثة عند الإنسان 222 
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باستخدام التقنية التي تسمى النسق الدقیق 11107023112 يستطيع الباحثون ان يروا أي جينات يتم نسخها بصورة نشطة في 
E, 3 5‏ عه »+ 5 58 جه مھ 5- ٠‏ 5 كع امه وه 2 2ه 7 و 

الخلية. كل نقطة في النسق الدقيق» الذي يظهر على شاشة الحاسوب تمثل جيئًا مختلفا داخل الخلية الخاضعة للدراسة. 





> ع > 
وأنت تقرأ لاحظ الطرق التي يستطيع العلماءً من خلالها أن يمنحوا 
ةَ سمات لم ترتهاء عن طريق تغيير جينات تلك الكائنات. 


كائنات حية 
@ الفصل 10 























نفنبّة 0۸۸ 


كد اليوم العلماء ب 22/4 لعدة أهداف تطبيقية. معتمدين تقنيات تسمى 
بمجملها تقَنَيَةَ 0۸4. مثلاً. يمكنٌ استخدامٌ تقنيّة 0۸4 كدليل على مرتكب 
جريمة بتعرف 217/4 موجود في مسرح جريمة. كذلك. يستخدمٌ العلماءٌ هذه 
التقنيّة لتحسين المحاصيل الزراعية. وتحديد ما إذا كان أحد الأشخاص يحم 
مادةً وراثية مسؤولة عن بعض الأمراض. قبل ظهور الأعراض. وذلك للقيام بأبحاث 
حول أساليب معالجة الأمراض الورائيّة والشفاء منها. يناقشٌ هذا الفصلٌ أدوات 
تقنية 2214,. وكيفيّة اعتماد هذه الأدوات من قبَلٍ العلماء لدراسة جينومات 
كاملة. وكيفية استخدامها لتحسين حياة الإنسان. 

جه 34 


ده > ض 


تعرفٌ DNA‏ 
لايمكنٌلأيّ شخصّين في العالم, أنيكونا متطايقيق وراتناء مواستكناء توامية 
متمائليّن. ان معظم DNA‏ متطايق لد جميع الناس, گیر اذ ما قرف اسع هة من 
786 من الجينوم البشري عند الإنسان يختلف من شخص إلى آخر. بسبب هذا 
. الع ايك 5 
الاختلاف المحدود» يستطيعٌ العلماءٌ تعرّف الأشخاص بالاستناد إلى ١×4‏ الخاص 
و 00 1 تمس : ء 
بكل منهم. ولتعرف N4‏ تجري مقارنة عيتات من (N4‏ في اجزاء من كروموسوم 
1 93 - ګر س 
تختلف من شخص إلى آخر. إن تعرّف (N4‏ مفيدٌ لعدّة أهداف. من ضمنها تحديد 
عم 7 , ء 2 ء اس 
ابوة شخص معين» وتعرف اجزاء متبقية من الاشخاص. وتقديم ادلة گی قضايا 


الجرائم. 


14 غير المسؤول عن بناءٍ بروتين 

ما يثيرٌ الدهشة هو أن ما يقارب 98% من مادّتنا الوراثية. .0[N4‏ غير مسؤول عن بناء 
أي بروتين. 0×4۸ هذا يحتوي على أطو ال متعددة «Length polymorphisms‏ أي 
اختلافات في طول جزيء 4( الذي يقعٌ بين جيثيّن معروفين. بعضٌ الأطوال 
المتعدّدة. في الأجزاء غير المسؤولة عن بناء بروتين. تنجمٌ عن تتابعات متكرّرة 
وقصيرة من نيوكليوتيدات 1(14. مثلاً. يمكنُ لتتابع نيوكليوتيداتٍ متكرر أن يكون 
4ه وهكذا دواليك. يمك لهذه التتابعات أن تتكررٌ مرّات قليلةً أو كثيرة. 
بشكل متعاقب (الواحد تلو الآخر)ء وتسمّى بالتالي التكرارٌ المترادف متغيّرَ العدد 
number of tandem repeats (VNTR)‏ leاarlab.‏ ان عدد التتابعات المتكرر 3 
للنيوكليوتيدات في مواقع محدّدة من [N4‏ يختلف بين الأفراد. ففي كل من المواقع 
العديدةل ۷N1R‏ في 1014 لشخص معيّن» يوجد عددٌ محدّدٌ من تتابعات 
النيوكليوتيدات. 1 ٠‏ 


النواتج التعليمية 


A 
يوضح أهمية ۸4( غير المسؤول عن‎ 
.DNA E بناء بروتين في‎ 
© 
يصف الخطوات الأربعَ الرئيسة‎ 
EET 


يوضح استخدام كل من الأنزيمات 
والمسابرء گی بئاء DNA‏ معاد لاد ww‏ 





أخطواتٌ تعرّف DNA‏ 


إن الخطوات الرئيسة المتَّبِعةَ في تعرّف 2214 هي: (1) عزل عيّة من 5١۸‏ 
ومضاعفتها عند اروم (2) تقطيع 14( إلى أجزاءٍ أقصرّ تحتوي على و 
a )6[‏ أجراء 1210 هذه وكا لأطوالهاة:(4) مشاركة أطوال أجواء ال 
المجهولة من N4‏ بأطوال عيّنات معروفة من .2[N4‏ فإذا تم تطابقّ بين العيّنة 
المجهولة وعيّنة معروفةء يمكنّ عندها تأكيدٌ هويّة الشخص. 


IY‏ ۸ : التفاعل المتسلسل لأنز يم البلمرة 
يتوهرٌ 4 الذي يوحد من مسرح جريمة أو من نسيج من e‏ غالبًاء 
بمقاديرٌ صغيرة للغاية. في مثل هذه الحالات. يحتاج العلماءً إلى مضاعفته كي 
يحصلوا على ما يكفي من N4‏ لاستخدامه في تعرّف ذلك الإنسان. إن التفاعل 
المتسلسل لانز يم البلمرة ة Polymerase chain reaction (PCR)‏ هو 
وبسرعة. نسحًا عديدة لجزءٍ من 1(214آ. وتتم وفق الخطوات التالية المبيّتة في 
الشكل 1-10. 

الخطوةٌ لله . يتطلّبٌ 202 قالبّاء أي قطعة من 12114 تحتوي على تتابع 
النيوكليوتيدات التي يريد العالم مضاعفتهاء aS POR CIs‏ و 
نيوكليوتيدات ]01[ الأربعة, وأنزيم بلمرة .([N4۸‏ وبادئات. البادئات 1111215 هي 
قطمّ 2114 الصناعية أحادية السلسلة: تتأف من حواليَ 20 إلى 30 نيوكليوتيدًاء 


EI 
3 
لعيية‎ 





2 عع سن ج 4 یں‎ 1 0 5 e 
م توفرّها گی يبدأ أنزيم بلمرة ذلا[ عمليّة التضاعف. تكون البادئات متممة‎ | 0 ٠ الشكل ا‎ 
في عملية التفاعل المتسلسل لا نزيم ا لبلمرة‎ 
يختارٌ العالمُ قطعةً من 5۸۸ لطرفي قطعة 54 اراد مضاعفتهاٍ‎ »)P٣RB( 
ء۶ ت لدا ہہ یں و‎ 2# > ٠ 
لمضاعفتها ويصمم البادئتين اللتين سترتبطان يمكن ( لعملية المضاعفة أن يدا علد توشر المكونات کاھا معا ود الحرارة الى‎ 


بطرقى القطعة نفسها. يقومٌ أنزيم بلمرة 0۸۸ و 
١‏ ف ام تفكيك الروايط .DNA 5 ١‏ طط اليادكتا «DNA‏ ورة 
بمضاعفة القطعة الموجودة بين البادئتين. ييه حي 6 بين سلسلتيٍ 6 . ل ب مم 


1 ا تر . 1 0 < . of‏ 5 
يؤدي تكرارٌ العمليةء 30 دورة تقريبًاء إلى إنتاج انزيم بلمرة DNA‏ بمضاعفة سلسلتي DNA‏ . وكما هي الخطوة 8 بعد التبريد 
ملايين قطّع 0۸4 من قطعة 1/4 واحدة. يمكنٌ للبادئتين أن ترتبطا ب .2[N4‏ وفي الخطوة |3| يمكنٌ لأنزيم بلمرة 12114 أن 


ا 2 e u‏ ا 3 
يقوم بمضاعفة 0×4 مرة أخرى. في الخطوة |4 : يتم إعادة تنفيذ الدورة. مع كل 
دورة جديدة» يتضاعف DNA‏ الموخود بين البادئتين 0 واحدة. 


١ لق‎ 







دئهة 
د ١ 2 5 SE‏ 3 1 1 1 1 
دعاق إضافة أنزيم بلمرة 0014 ن جيم Ka re 5 © re‏ 
ونيوكليوتيدات حرة» .| كه ارما لحت ٠‏ 
دعت د ممه 2 # E‏ 523 > 6 3 5 ¥ 
وياذتات, يتم سبحي 1 بادئتين على يقومُ أنزيمٌ بلمرة : 
عينة ۸4( الاصلية - 5 الارتباط © 2 214 بإضافة د = © x‏ 4 
التي يراد مضاعضتها ™ 9" اسن - ك نيوكليوتيدات حرّة 2 199 218 5 تسخين من جديد.؛ 
xa @ r ©‏ @ - ل م ( 
ت ذ ت e FE‏ 
ت = ص ra re e‏ 
1 1 1 1 
4 الأصلي الذي تنفصل سلسلتا بادئة كل 21/4 ثنائي السلسلة 
يراد مضاعفته. DNA‏ مطابق د N4‏ الأصلي. 


9 اسه 


تقطيع 1(14: الأنزيمات المقطعة 

يستخدم علماءٌ الأحياءٍ بروتينات بكتيرية تسمّى 
الانزيمات المقطعة 0231065 Restriction‏ لتقطيع 
الجزيئات الطويلة ل [N4‏ إلى أجزاء صغيرة. تتعرّفٌ 
الأنزيمات المقطّعةٌ تتابعات قصيرة ومعيّنَةٌ من القواعد 
النيتروجينية في جزيء 0×4 ضف DNA‏ صضمنّ 
التتابع أو بجواره. الشكل 2-10. تترك بعضٌ الأنزيمات 












امقطمة في موقم القطم تو اتر من جز 051۸ تيم کے 
ک «أطرافر دبقة» 0 5110/7 بحيث ر اس ا ١ A‏ دا 0 
أخرى من ٥5×۸‏ م as‏ من الارتياط بها. ريم دبقة 
قطعة 12114 بك ۲ ی کر ۵ 
فرز 0×4 وفمًا قا تلأحجام: الفصل 0 ) تمت 


الكهربائي الهلامي 

يمكنٌدراسةً قطع 2114 باستخدام تقنيّة تسمّى 
الفصل الكهربائي الهلامي ٠ .Gel electrophoresis‏ 
يقومٌُ الفصل الكهربائي الهلامي بفصل الأحماض 7ت 1ض 

النوويّة أو البروتينات وهم لأطوالها ولشحناتها الكهربائيةء الشكل 3-10. في 

الخطوة [3] ٠‏ تقطّمٌ عيّنات 0×4 بواسطة أنزيم مقطع. يوضم 2114 المقطع --- 70 شین ااي 
(الذهراة اة fragments‏ في حفر E‏ في هلام سميك. في 44 الموجوة عند e‏ وس عر 
الخطوة :5 ری تيارٌ كهربائيّ ده ر الهلام لفترة زمنية معينة. وتنتقل قطع DNA‏ تتابع بين النيوكليوتيد 6 والنيوكليوتيد 4. 
ذات الشحنة السالبة نحو طرف الهلام ذي الشحنة الموجبة. تنتقل قطع DNA‏ ينتج عن ذلك قطعٌ من 1714 ذاث أطراف دبقة. 
القصيرة. بسرعة أكبرَّ وإلى مسافة 5 من القطع الطويلة. ولذلك تفرذ القطع 

بحسب أطوالها. الخطوة ل تنقل قطعٌ (N4‏ إلى غشاءٍ من النايلون. وتضاف إليه 

مسابرٌ مشعّة. ترتبط المسابرٌ ب 114 المتمّم. الخطوة ق يُعرَضٌ فيلم الأشعة 

السينية للغشاء المميّز بالمسابر المشعّة فتظهرٌ عليه قطعٌ 10114 على صورة الشكل 3-10 

0000 لأطنوانها؛ يسكى نعط اللخطوظل الناتج بصم 5۸4 خطوات الفصل الكهرياك ا 











.DNA fingerprint‏ سا مه 
الأجزاءً المقيّدة س 
جزاء ك ۵ رر غشاء النايلون فيلم أشعة سينيّة 
0 (بصمة 2114 كاملة) 
IN 1 1 111 \ 11 1‏ 
القطعٌ الأطول 2 3 كك 
pm‏ ل س 3 
II 1 1‏ 
القطّع الأقصر 
| يُقَطَّعْ 0۸4 بوساطة أل تفص القطَعٌ بواسطة 3 تُنقَلُ قطع 2004 إلى غشاء من 4 تعريضٌ فيلم أشعة سينيّة 
آنزيم مقطع. الفصل الكهربائي الهلامي. النايلون. ثم تضاف مسابر مشعة للغشاء المميّز شعاعيًا. 
معدةٌ للارتباط ب 4×( المتمّم. 
ساس @ 


الشكل 4-10 





رغب الباحثون في أن يعرفوا أي جزيئات تسبّب 
نمو الأوعية الدموية. للإجابة عن هذا السؤال 
اعتمدوا الهندسة الورائيّة لجعل البروتينات التي 
تتحكم في نمو الأوعية الدموية لدى سمك الزرد 
تَضيءٌ باللون الأخضر. 


® الفصل 10 


[N۸‏ معاد التركيب 


تُستخدمٌ تنَا 1114 في تحويرٍ الجينوم لخليّةٍ حية أو لكائن حي. عملي تحوير 
المادةالوراثيّة لخلايا أولكائنات حيةء لجعلها E‏ در الى 
الهتدسة الو راثيّة .Genetic engineering‏ ينتج DNA‏ معاد التركيب» 
.Recombinant DNA‏ عن دمج (N4‏ من كائنين حيين مختلفين. 

يُظهرٌ الشكل 4-10 كائنًا حيًا ذا [N4‏ معاد التركيب. لدراسة نمو الأوعية 
الدموية. دمج الباحثون جيتًا من قنديل البحر. مسؤولاً عن بناء البروتين الفلورسنت 
الأخضر )GFP) Green fluorescent protein‏ الذي يضيء تحت تأثير الأشعة 
فوق البنفسجيةء مع جين من سمكة الزرد 765131415 الخاصٌ بنمو الأوعية الدموية. 
أدخلوا الجين 6۴۴ إلى الأوعية الدموية لأجثة أسماك الزرد. ضاعفت خلايا الأوعية 
الدموية للأسماك N4‏ معاد التركيبء وأنتجت بروتينات فلورسنت خضراء. ومع 
نمو أسماك الزرد أصبحت أوعيكها الدموية تضيء باللون الآخضرء وسهّلت على 
الباحثين دراسة نمو تلك الأوعية. 
موجه الاستنساخ 
المستنسخ ©0102 هو نتاجٌ مماثلٌ لقطعة 1014: أو لخلية كاملةء أو لكائن حي 
کا یک الان أن مج قطيًا من كان عن طريق ااا حبمن 
موجه Vector‏ وهو جزيء 5×۸ يمكنة ات يتضاعف داخل خلية: تكو اده اة 
بكتيرية أو خلية فطريةء ويمكنّه أن يحمل (N4‏ غريبًا. عندما يدخلٌ الموجهء الذي 
يحمل 4×( الغريب» إلى البكتيريا وتتكائرٌ هزه البكتيرياء تنمو مستعمرة من الخلايا 
المستنسخة تحتوي على (N4‏ الغريب. تشتمل موجهات الاستنساخ على الفيروسات 
التي تصيب البكتيريا وعلى البلازميدات. 

البلازميدات DINA „a Plasmids‏ حلقی E TEE‏ في بعض خلا يا 
البكتيرياء إلى جانب كروموسومها الرئيس. يوضح الشكل 5-10 كيفيّة استخدام 
البلازميد في استنساخ جين مرغوب فيه هو الجين المسؤول في هذه الحالة عن تكوينٍ 
الأنسولين عند الإنسان. ۰ 





2 يُقطَّعْ 21114 بواسطة 
الأنزيم المقطع. 


جين أنسولين الإنسان ‏ +“ 


3 ربط الجين مع 
البلازميد بوساطة أنزيم 
ريط DNA۸A‏ معاد التركيب. 


= 


4] إدخال البلازميد 
معاد التركيب إلى 
خليّة يكتيريا عائل. 








إطرافا 





خلايا جديدة تحتوي على جين 
الأنسولين المرغوب. 





خلايا بكتيريّة قادرة على 
إنتاج أنسولين الإنسان. 


أخلية انسان 


ازن ا سي 





|2 يُقطّعٌ ۸4( بوساطة 
الأنزيم المقطع. 







الشكل 5-10 
يمكن جعل الخلايا البكتيرية تنتج أنسولين 
الإنسان عن طريق نقل جين أنسولين 
الإنسان إلى داخل البكتيريا. 








المسبار 

المسيارٌ »2700 هو 2714 أو 4× أحادي السلسة. تتميّرُ سلسلئة بمواد مشعة أو 
بصبغ فلورسنت» ويمكتها الارتباط بقواعد نيتروجينية متممة لها في .(0[N4‏ على مثال, 
ات المعطى في N4‏ معاد التركيب. بالنسبة إلى الجين المعطى الظاهر في الشكل 
5-0 المسبارٌ هو "۸١4‏ لجين أنسولين الإنسان. ليعرف علماء الأحيا جاع أى من 
المستعمرات» وهي تعد بالآلاف. تحتوي على الجين معاد التركيب المرغوب فيهء يقومون 
بنقل (N4‏ من البكتيريا إلى ورق ترشيح. عند النظر إليها وهي تحت الأشعة فوق 
البنفسجية؛ أو عند تعريضها لفيلم فوتوغرافي» فإن الخلايا المستنسخة التي تحمل 
4 الممطى الم السار الماتصيق يهم متهي ره من عرف 04 هذا 
والآن مك ا اا اا البكتيريا المستنسخة معادة التركيب. 


ظ تطبيقات تقنية ٥ N۸A‏ 


E‏ 4 لأهداف كثيرة. مثلاء مثلاء اسشخدم م ٠‏ 4"( في الميدان 
القضائى لتحديد هوية المجرمين» ولإطلاق 2 الذين اعتبروا مشتبهًا فيهم عن 
طريق الخطأ: واستخدم [N4‏ كذلك في قرف أجزاء متبقية من الأشخاص. متلا : 
استخدمت تقنيّات تعرّف (N4‏ لتحديد هوية القيصر نقولا الثاني أمبراطور روسيا 
وأفرادِ عائلته؛ الذين أعدمهم البلاشفة عام 1918. ۰ 
إضافةً إلى التطبيقات في الميدان القضائيء تعتبرٌ تقنيّةٌ 0۸4 ذات أهمية كبرى 
في مجالات علمية. خرف ٠‏ يستخدم م علماء دراسة الإنسان تقنيّات تدرف 11 في 
محال تعن الأهل :وجر كات هجرد اسان و الخصماف و الحفاظ يغلي البيكة 
التقنيّات نفسّها لتعقب حركات هجرة وانتقال الكائنات الحيّة المهدّدة أو المعرّضة 
للانقراضء في محاولة منهم لحماية أنواعها. 
@ 


EA 


0 


مقارنة صفات فريدة 


ل بي 5 
المواد مختمة حبريّة» ورق» قلم رصاص» 


ممص . 


الإجراء 


.1 


قصّ من ورقة بيضاء أربع قطع مربعة بضلع 
cm‏ 5./. 


٠.‏ ارسم على ورقة بيضاءً أخرى أربعة مربّعات 


متساوية. 


2 ماع و و ل 
. مستخدما محبرة أختامء ييصم كل متعلم في 


٠.‏ 5 و ٠‏ ن 
فريق العمل بإبهامه اليمنىء على مربع من 
مربّعات الورقة المسطرةء وعلى إحدى القطع 


الشبه والاختلاف بين البصمات. وضح ما 
تختلفٌ به کل بصمة إبهام عن الأخرى. ثم 
اخلط بصمات أصابع الإبهام الموجودة على 
القطع المربعة, وحاول مطابقة كل منها مع 
تلك الموجودة على مربّعات الورقة المسطرة. 


التحليل ما الصفات المشتركة بين جميع 
بصمات أصابع الإبهام؟ ما الصفات التي تجعل 


ص 2 بو 
كل بصمة فريدة؟ بماذا تشترك بصمة إبهام 


الشخص وبصمة 1214 الخاصة به؟ 





لخصن أهمية 1١14‏ غير المسؤول عن بناء بروتين في 


.D×۸ تعرّف‎ 


صف خطوات التفاعل المتسلسل لأنزيم البلمرة .)۴€٣R(‏ 


ما الدورالذي تؤدّيه الأنزيمات المقطعة في تقنيّة $95۸4 


ما الأطراف الديقة وبأيّ طريقة تعمل في صنع 1214 
اک 


وضّح دور موجه الاستنساخ في صنع 114 معاد التركيب. 
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توفْرٌ تقنيّات 18114 معاد التركيب للكائنات الحيّة الدقيقة إمكانيات جديدة: وذات 
تطبيقات مفيدة. إن أَوْلَ N4‏ معاد التركيب استخدم على نطاقٍ تجاري هو أنسولين 
الإنسان (لمعالجة مر ض البول السكر ي) عام 1982. صَنع جزيءَ (N4‏ معاد 
التركيب عن طريق إدخال جين الإنسان المسؤول عن تكوين الأنسولين إلى بلازميد 
بكتيريا. واليوم تتم تنمية هذه البكتيريا في أحواضء وتستخرجٌ منها كمّياتٌ كبيرة من 
أنسولين الإنسان لتُستخدم في معالجة مرضى البول السكري. 

ومنذ عام 1982 إلى الآنء تمت المصادقة على ما يزيدٌ على 30 من المنتجات 
المصنوعة عن طريق استخدام تقنيّة 12714؛ واليوم يجري استعمالُها في مختلف 
أنحاءٍ العالم. إن هذه البروتينات مفضّلةٌ على الأدوية التقليديّة؛ لأنها ذاتٌ مستوى عالٍ 
من النوعية وذات تأثيرات جانبية أقل. تشتمل البروتينات ذاث الأهمية الطبَيّة على 
عوامل معالجة نقص المناعة وفقر الدم. e‏ الدم لمرضى نزف الدم: 
وهرمون نمو الإنسان للأفرادٍ الذين يشكون من اضطرابات النموٌء والأنترفيرون 
للمعالجة الفيروسية والسرطان. والبروتينات التي تشكل عوامل نمو لمعالجة الحروق 
والقرحة, عددًا صغيرًا جدًا من الأدوية التي تنتجها الهندسة الورائيّة المستخدمة 


> 
3 


جاداء 


مراجعةً القسم 1-10 


6 اذكرٌ ثلاث طرق يمكنْ من خلا لها استخدامُ تقنيّة 5۸۸ 
لتحسين حياة الانسان. 

تفكيرٌ ناقد 

7 ثماذا تَستخدمٌ عملية إنتاج بصمة 4 قطعًا صغيرة 
ومحدّدة من 2/14 بدلا من الجينوم بكامله؟ 

8. يعتقدُ متعلّمُ يقومٌ بتنفيذ الفصل الكهربائي على عيّنة من 
214 أن أصغرٌ قطعة 2114 هى الأقربُ إلى القطب السالب 
للهالام. هل تتفق معه في استنتاجه؟ وضّحّ جوابّك. 





يد 

مشروع الجينوم البشرى 

ع الجينوم البسرى 

ر « 
إن إحدى التّطبيقات المدهشة لتقنيّة ۸4( هي تحديدٌ تتابع نيوكليوتيدات 
الجينوم البشري الكامل. يناقشٌ هذا القسمٌ كيف استخدم الباحثونَ الوسائل 
الحديئّة في علم الوراثة لتحديد تتابع نيوكليوتيدات الجينوم البشري. كما 
يناقشٌ أهمية ما اكتشفوه بالنسبة إلى علم الأحياء وإلى المجتمع خلال القرنٍ 

الواحد والعشرين. 


ظ وضع خريطة للجينوم البشري 


عام 1990 وضع علماءٌ الوراثة في آنحاءٍ من العالم أيديّهم على أكثر المشاريع طموحًا 
في تاريخ العلوم» ذلك هو مشروع الجينوم البشري. إن مشروعً الجينوم البشري 
Human genome project‏ جهدٌ بث كبيرٌ یهد إلى تحديد تتابع نيوكليوتيدات 
كل 4( الإنسانء وتحديد مواقع كل التتابعات المهمّة فيه من حيث الوظائف» وعلى 
سبيل المثال الجينات. ومعنلى ذلك أو المشروع يهد إلى تحديد تتابع جميع 
النيوكليوتيدات» وعددذها في الجينوم البشري 3 ملیارات» كما يهدف إلى وضع 
خريطة لموقع كل جين على كل كروموسوم. إن المعلومات التي يوقرّها المشروع 
سستخدم في فهم تنظيم الجينوم البشري والتعبير الجينيّ والنموٌ الخلوي عند 
الإنسان. 
ربط مشروعٌ الجينوم البشريّ بين أكثرٌ من عشرين من المختبرات العلمية في ست 
بلدان. وفي حلول عام 2001. ظهرت صياغة تتابع النيوكليوتيدات للجينوم البشريّ 
ر ۳ 7 2 
فى مقالتين بارزتين ر في المجلئين العلميتين ©8701 و 5616706. وقد اتم 
التتابع العالي الجودة في العام 2003 وذلك قبل عامّين مما كان ينتظن. بظهر الشكل 
6-0 مثالاً على كيفيّة عرض تتابع النيوكليوتيدات فى قطعة من 0١×4‏ على شاشة 
حاسوب. 
اكتشافات مهمة 
فوج العلماءً الذينَ عملوا في مشروع الجينوم البشريّ ببعض الاكتشافات التي 
1. أن حواليّ 2% فقط من الجينوم البشري مسؤولٌ عن بناءِ بروتينات. 
2 أن لدی الكروموسومات توزيعًا غير متساو من الأكسونات 180825 _ أي تتابعات 
النيوكليوتيدات التي يتم نسحها وترجمتها. 
3. أن الجينوم البشريّ أقلٌ مما قدّرَ سابقًا. فقد تبيّنَ أنه يراوح فقط بين 20,000 
و000 25 من الجيقات المسؤولة عن اء بروفنات: وهو اقل بكثير من 100,000 : 


النواتج التعليمية 


A 
9 hE CS ا‎ ٠ 
ينافش هدفين رئيسّين لمشروع الجينومِ‎ 
© 


يلح الاكتشافات المهمّة لمشروع 


الجينوم البشري. 
لق 
يوضّحٌ فائدة أنواع النماذج الحيوانية في 
دراسة الجينات. 
¢ 
يحدّدٌ كيفيّة استخدام المعلومات التي 
تم الحصول عليها من مشروع الجينوم. 
A‏ 
عل DM‏ و A‏ 0 
بو 
ودراسة المحتوى البروتيني WT‏ 
الدقيق في مشروع الجينوم البشري. 
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طور العلماءٌ الذينَ يعملون على مشروع الجينوم 
البشري أجهزة آليّةَ لتحديد تتابعات 
نيوكليوتيدات 0۸4 يمكنها تحديد ترتيب 
الملايين من أزواج القواعد النيتروجينية في 
اليوم. القواعدٌ الأريعٌ ممثلَّةٌ بألوان مختلفة. 





العددٍ الذي كان مقدَّرًا أصلاً. والعلماءً يدركون اليوم أن جزيئات 13/4 لا 

لكي تطوفي ترجية GNI‏ عن ريات 
المحتوى البروتيني ۸١4‏ يعنى بتنظيم عملية تعبير الجينات. 

م ا 0١000‏ 4 إن أكسونات جينات الإنسان يتم دمجها بعدّةٍ طرق بحيث يكون الجينٌ نفسّة 

0 مسؤولاً عن أشكال مختلفة من بروتين معيّن. وتسمّى المجموعة الكاملة لبروتينات 
كائن حي المحتوى البروتيني (البروتيوم) ©121016012. إن المحتوى 
البروتينى للإنسان شديدٌ التعقيد. 

5. إن ما قارب نصف الجينوم البشري ناتج عن خلط الجينات القافزة؛ وهي قطع 
من .1014 تنتقلٌ من موقع في الكروموسوم إلى موقع آخر. ويبدو أن لا دورٌ محدّدًا 
للجينات القافزة في النمو والتطور أو في الوظائف الأحيائية. 

6 أنه يوجدٌ مايقارب 8 ملايين من المواقع المختلفة بنيوكليوتيد واحد 
Sie nucleotide polymorphisms (SNP)‏ وهي بمثابة مواقع فريدة تلف 


جذر الكلمة وأصلها 





ص وه ء 
Protein‏ ومن "e‏ المشتقة من 060006 ای 


»ا > لجينو 2 


فيها الأشخاصٌ من شخص إلى آخرٌ في نيوكليوتيدٍ واحدرٍ. إن (57115) مهم في وضع 
خريطة الجينوم البشري بتفصيل أكبرء وفي تعرّف جينات أمراض الإنسان. 


أحجامٌ الجينوم لبعض الأنواع كا 


الاسم الشائع للكائن حجمالجينوم (بملايين 
المجال/ المملكة الحي القواعد النيتروجينية ) 
NIE‏ 
البكتيريا القديمة بايروكوكس 1.9 
البكتيريا 
البكتيريا الحقيقية کلامیدیا 1.0 


4.6 E. coli 


TT 
34 الطلائعيات أميبا‎ 


خردل 5 

100,000 زنبق‎ 
120 NS 

دو E‏ انية 97 

و 1,700 
الإنسان 3,30 
فأر 3,630 
سمكة الزرد 1,700 





e es » 7 »‏ هه 
الجينوم ليعض الكائنات الحيه 
لفهم كيفيّة تحكم جينات الإنسان في النموٌ والتطور والصحّة بشكل أفضلء ولإيضاح 
كيفيّة تأثير الجينات على السلوك. يرغبٌ علماءً الأحياء فى تحديد موقع جينات 
متشابهة في نماذج لأنواع الكائنات الحيّة. منذ صياغة مشروع الجينوم البشري إلى 
الآن والمشاريمٌ التي يجري تنفيذها آخذة في الازدياد. وتشتملٌ بعضٌ نماذج لأنواع 
الكائنات الحيّة المستخدمة لتحديد تتابع نيوكليوتيدات الجيتوم, على البكتيريا والدودة 
الأسطوانية وذبابة الفاكهة وسمكة الزرد والفأر. 


تطبيقات 


ب مكو اا ل ل بو 4 5 ةي يځ . 
مختلفة طبية. وصناعيّة وتجاريّة وعلميّة. مغلا سیت للعلماء ان اكتشفوا جينات معيّلة 
ج 5 57 7 05 1 2 CR‏ س ٠‏ قا 
مسؤولة عن اختلالات وراثية عدة, من ضمئها مرص التليف الحوصلي» ومرض الوهنٍ 
ي کا 8 ر 
العضلى» وسرطان الأمعاء الغليظة. يمكن للباحثينَ تطويرٌ طرق التشخيص والمعالجة 
لما يزيد عن 4,000 خلل وراثي. 


مستقبل علم الجينوم البشرى 


بالرغم من أن تتابعَ ما يزيد عن ثلاثة مليارات من النيوكليوتيدات للإنسان قد حدّد. 
فمن الواضح أن هذا ليس أكثرٌ من بداية محاولة لفهم الجينوم البشري. وقد ظهرت 
وسائلٌ وحقولٌ أبحاث علميّة جديدة تمكنٌ من الحصول على المعلومات التي يحتوي 
عليها .2[N4‏ ومن الحصول على تتابع الأحماض الأمينيّة للبروتينات» كما تمكن من 
تحليلها وتخزينها وصنع نماذج عنهاء وتوزيعها. والآنء أصبح علماءً الوراثة قادرينَ على 
اعتماد وسائلهم الجديدة لخدمة الإنسان. 


م 
تقنية الجينات @ 
اله 





الشكل 7-10 
يستخدمُ الفصل الكهربائي الهلامي الثنائي البعد 
في فصل البروتينات من خلال خطوتين. البعد 
الأول يفصّل البروتينات وفقا لنقطة التعادل 
الكهربائي. البعدٌ الثاني يفصّل البروتينات وفقا 
لآوزانها الجزيئية. 





9 سس۰ 


المعلوماتيّة الأحيائيّة 

ساسك المتواصل لمليارات أزواج القواعد النيتروجينيّة في 
جينوم معقَّدٍ تور قدرات مهمّة في الحاسوب. إن الكثيرٌ من التقدّم الذي 
تحقق في مجال دراسة الجينوم؛ قد نتج عن تقدّم العلوم الحديثة.كملم 
المعلوماتية وحقل المعلوماتيّة الأحيائيّة. تَجَمَّعٌ المعلوماتيّة الأحيائيّة 
Bioinformatics‏ بين علم الأحياء وعلم الحاسوب وتقنيّة المعلومات 
للتمكين من اكتشافات أحيائية جديدة والتوصّل إلى المبادىّ الموحدة. 
وتستخدم Ll‏ الأحياكية قواعد بيانات Databases‏ لتخزينٍ 
ودمج البيانات التي تنج عن الأبحاث في علم الجينوم. تسمّى إحدى 
قواعد البيانات هذه بلاست '814571, وهي أداة بحث تسمح بإجراءٍ مقارنات سريعة 
بين تتابع قواعد نتيروجينية لجينٍ أو تتابع أحماضٍ أمينية لبروتين في كائن حي؛ 
وتتابعات مشابهة في كل الكائنات الحيّة الآخرى مخرّنة في قاعدة بيانات في المركز 
الوطنيّ لمعلومات التقنية الحيوية. والأداة بلاست تمك من يعمل بواسطتها من العثور 
على جيئنات مماثلة لدی كائنات حية مختلفة. يعد ذلك يمك للباحث أن يستنتج 
وظيفة جين إنسان لم يسبق أن جرت دراسئة من قبل من خلال معرفة وظيفة جينٍ 
يعودٌ لنوع كائن حيّ قريب من الإنسان» كالفأر مثلاً. 

علم المحتوى البروتيني 

مهما تكن أهميّة الجينوم» فالبروتينات الناتجة عنه هي التي تقوم بتنفيذ أعمال. 
الخلايا. لفهم كيفية عمل الجينات يجب على علماءٍ الأحياءٍ أن يفهموا البروتينات. 
تسمّى دراسات كل البروتينات لكائن حي علمّ المحتوى البروتيني 01215ع]110. 
ويتضْمَنْ علم المحتوى البروتينيّ أنواع البروتينات وتراكيبها وتفاعلاتها ووفرتها. 
الوسيلة الأساسٌ في علم المحتوى البروتينيٌ هي الفصل الكهربائي الهلامي 
الثنائي البعد »1w0-dimensiona! gel electrophoresis‏ وهي طر وشا لفصلٍ 
البروتينات في عيّنة إلى بقع مفردةء الشكل 7-10. يمك للباحث أن يقطع بقعة بروتين 
فن الهلام ويعتمد طردا خاب في تحديد تتابع الأحماض الأمينية في جزءِ من 
البروتين. ويمكنه بالتالي» من خلال اعتماد المعلوماتية الأحيائية البحث ضمنّ 5×۸ 
عن جينوم حدد تتابعٌ قواعده» ومطابقة جين واحد بالبروتين الفريد. سيوقرٌ علم 
المحتوى البروتيني وعلم المعلوماتية الأحيائية. للباحثينَ في الحقل الطبّي؛ إمكانية 
تحديد أهداف جديدة للعقاقير العلاجية. وتطوير معالم جديدة في تشخيصٍ 


الأمراطن. 


النسق الدقيق 

إن إحدى الأدوات المهمّة في ثورة علم الجينوم هي تقنيّة اسمّها النسق الدقيقٌ ل 0۸4 
N4 5‏ . وهي ترتيبُ لجزيئات (N۸‏ ثنائي البعد يمثل آلاف الجينات 
المستنسخة. ويمكن لهذه التقنيّة أن تبيِّنَ الجينات النشطة في الخلية. لتحضير 
نسق دقيقء كهذا الظاهر في الصفحة الأولى من هذا الفصلء تقوم آلا روبوتية بترتيب 


4 
0 
2 


كمّياتِ ضئيلة جدًا من تتابعات نيوكليوتيدات آلاف الجينات» على شريحة مجهريّة 
واحدة. مثلاً للبحث عن كيفية اختلاف خلايا الأورام عن الخلايا الطبيعيّة. يمير 


211 الخاصٌ بالورم بأصباغ فلورسنتية ويُصبٌ على شرائح نسق دقيق. كلّما زادت 
كميةٌ ۸۸۸ الذي يرتبطٌ ب 5×۸ المتمّم له في e‏ الشريحة. زد 
اللون لمعانّاء وهذا يشيرٌ إلى أن الجين المعنيّ نش جدًا. يَستخدمُ الأطباءٌ تحليل النسق 
الدقيق ل 10114 في تصنيف أمراض السرطان لدى المرضى. ويمكنٌ لهذا التصنيف أن 
يقو إلى اتخاذ قرارات مبنيّة على معلومات أفضلء تحدّدٌ أفضل نوع من العلاج. 


\E ا‎ 


مراجعة القسم 2-10 


607 کک ٠ 2 ٠ <2 EE‏ ۶ ويا هه 
فك ا ال ر ا ال ا تفكير نافد 


لخَصن أربعة اكتشافات ناتجة عن التحليل الأساسيٌ لتتايع 


6. كيف أسهم النمؤٌ السريع لصناعة تقنيّة الحاسوب» خلال 


ا فاكف ادا دا ام ال کے درا را ا و اا ا ا ا اي 
GEE‏ عليها الجينومٌ يزدادٌ مع ازدياد النيوكليوتيدات فيه. ضع 
رسمًا بيانيًا للبيانات الواردة فى الجدول 1-10. أتتفقٌ فى 
الرأي مع أولئك الناس أم لا؟ وصح إجابتك. 


صف خَلَلَيْن وراثييّن يمكن معالجثهما بالاعتماد على 
معلومات تقنيّة [N4‏ المكتسبة من مشروع الجينوم 
البشري. 
ميّز بين علم المحتوى البروتيني وعلم المعلوماتية 
الآأحيائية. 





النوانج التعليمية 


A 
يناقشٌ تطبيقات الهندسة الوارئيّة في‎ 
ل‎ 
© 


5 بو و 
با E e n‏ م | ٠‏ سة الوراتية 


حاليًا فى محاولة معالجة الاختلالات 
الوراثية. 


يناقشٌ الاستنساح والتقنيّة المرتبطة به. 


¢ 


٠. 1‏ يفني 5 له « » ام |1 ٠.‏ سة 


الورائيّة في تحسين نباتات المحاصيلٍ 


ARE 
A 


يناقشلٌ المواضيع البيئية والأخلاقية 
المرتبطة بالهندسة الورائيّة. 





الشكل 8-10 





الهندسة الوراثة 


إضافة إلى اعتماد بصمات 224 وعلم الجينوم. يجري اعتمادٌ تقنيّات الهندسة 
الوراثية في الحقل الطبي والصناعي والتجاري والزراعي. يناقش هذا القسم 


بعض تلك التطبيقات. والمواضيع الأخلاقية التى تثيرها هذه التقنيات. 





سمحت اد الوراشة لعلماء الأحياء دراسة كيفية عمل السات فاد ٠‏ استخدم 
الباحثون الهندسة الورائيّة في دراسة نمو الدماغ وتطوره لدى الفئران؛ بهدف تحديد 
جا سكع جين CN‏ انوي لحف اجنين رجه اسان E‏ 
الثمد غير الطبيعي للدماغ الخلفي قد د تطور مرضِ ااه 01 وهو 
خالٌ يؤدّي إلى اضطراب في قدرة الطفل على التواصل والاندماج في المجتمع. 

دمج الباحثون الجين 7570704 والمنطقة المجاورة له مع «جين دليل» 
.Reporter gene‏ الجينٌ الدلیل مسؤولٌ عن أنزيم يمكنة 6 مادة ذات لون أزرق. 
ابحو انار الس ييا ارقي ا اويا اسان يووا عن انس وى ا 
المتملقة المبعاورة لجن 110304 قن هط الج الدلدل راتا المادة الزرفاءء 
الشكل 8-10 أ. وعندما أحدثوا طفرة في المنطقة المجاورة اكتشفوا (من خلال عدم 
وجود اللون الأزرق) أن تعبيرَ هذا الجين كان موجودًا في الحبل الشوكيّ وليس في 
الدماغ الخلفيّ للجنين؛ الشكلٌ 8-0 ب. فاستنتجوا أن هاي الشواهم. الليترويهيلةة 
في DN۸‏ المجاور للجينٍ Hoxd4‏ يسهم کی التحكم. في نموالدماغ الخلفي وتطوره. 
مثلٌ هذه التجارب يكشفٌ عن أسرار عمل الجينات خلال النموٌ والتطور, ويمكنة؛ في 
النهاية؛ تأمينْ علاجات الأمراض. ات 


(أ) يسهم 114 المجاورٌ لجين 10:04 عند الفئران 
في النمؤٌ السليم للدماغ الخلفي وتطوره. )حن 
أن أحدث باحث طفرةً في (N4‏ المجاور؛ استطاعٌ أن 
يرى أن تعبير الجين موجودٌ في الحبل الشوكي 
وليس في الدماغ الخلفي. 


3 مسد 








انزيم مقط ي 2 إدخال الجين C۴7۸‏ إلى 
و و ١‏ 5 أ نود 
من اباد 7 الفاعل مسبب للمرض 
1115 سس سسسسسره O. Ww‏ 
3 
A‏ 





المعالجة الجينية 
eal NIA ae‏ 
E‏ الوراثية بطرق مختلفة. إحدى تلك الطرق هي التقنية التي 
المعالجة الجينية. في المعالجة الجينية Gene therapy‏ تتم 
معالجة اختلال وراثي عن طريقٍ ادخال جين إلى خلايا المريض. تعمل 
المعالجة الجينية. على أفضل وجهء في الاختلالات الت قت عن فقد 
بروتين واحدٍ . مثلاً يتج المرض الرئوئء التليّفُ الحوصليء عن الافتقار 
إلى جين فاعل يُسمّى الجين 0777©. عندما يكونٌ هذا الجينٌ فاعلاً 
يؤدي إلى تكوين بروتین يسهم في نقل الأيونات من وإلى خلايا موجودة 
في القنوات التنفسية. وفي غياب هذا الجينء يتسب تبادلٌ الأيونات 

اشد في ظهور رار التليّف ا ؛ ومن عواقب ذلك تراكم 
مادة مخاطية لزجة با القنوات التنفسيّة. 

يلص الشكلٌ 9-10 خطوات المعالجة الجينية. يتم إدخالٌ الفيروس معاد التركيب 
إلى المريض: عن طرية, اا ارات ال ب لرك وذلك عير الرن فى 
er‏ 


1 


2 


إن الأشخاص الذين يشكون من أنواع معينة من مرض نزف الدم ومرض نقصٍ 
المناعة المُكتسب أو من بعض الأمراض السرطانيّة. هم المرشحون للمعالجة الجينية 
في المستقبل: وإلى حين التمكن من إدخال 0۸4 معاد التركيب إلى الخلايا المعنية: 
وإلى أن يصبح في الإمكان منمٌ ردّات الفعل المناعيةء تظل المعالجة الجينية الحل 
المناسب على المدى القصير. 





|[ اص إصابة لاد سيره 
ایرو الذي ييل 
الجن 6٨7۸‏ السليه. 





الشكل 9-10 
يلخّص الشكل خطوات المعالجة الجينية لمرض 
التليف الحوصلي. يتلقى المريض الظاهر في 
الصورة الفوتوغرافية معالجة جينية لمرض 
التليّف الحوصلي؛ ' يتم إدخال نسخة سليمة من 
الجين المسؤول عن المرض إلى الخلايا 
المصابة بالتليّف الحوصليً عن طريق الرشٌ 
داخل الآأنف. 





- 2 
تقنية الجينات 
ا 


نواة تحتوي على N4‏ المصدر 





استُخلصت خلايا ثديية وجرى 





تنميتها في محلول خال من المواد ™ 
الغذائية يوقفْ دورة الخلية. ١‏ / کک / 
© ش 0 لك ١‏ ا 0 
| 
ضعت خلية ثدييّة بجوار فتحت الأغشية الخلوية؛ عن طريق 
خلية البيضة المفرغة النبضات الكهربائية؛ فاتحدت الخليّتان. 
من نواتها . 57 اك لف لاست عل الس 
yT‏ ف 
واشت مها الكواة: 





Cloning الاستنساح‎ NS 
اموس ريه بدأ علماءٌ الأحياء في تسعينيات القرن العشرين استنساخ كائنات حية كاملة.‎ 

كالخراف والفئران. تَسمّى هذه العمليةالاستنساح عن طريق نقل النواة 
«Cloning by nuclear transfer‏ آي نقلٍ نوا اد ر من خلية جسمية الى بيضة : ي لإنتاج 
كائن حي مطابق لمعطي النواة. وكانت النعجة دوللي أُوْلَ حيوان اسنسخ بنجاح 
انطلاقًا من نسيج بالغ وذلك عام 1996. الشكل 10-10. 

برغم نجاح عمليّة الاستنساخ. عانت دوللي من شيخوخة مبكرةء وماتت في سن 
السادسة. أي إنها عاشت نصف مدى حياة نعجة عادية فقط. قن للباحنيرة أنه كانت 
لدی دوللي وحدات i‏ طرقية يمي تيلوميورات 5 وهي تتابعات قواعد 
نيتروجينية متكرّرة في 0×4 توجد عند أطراف الكروموسومات» وتَقصّرٌ مع كل دورة 
للانقسام الخلوي. إذن توجدٌ علاقة بين التيلوميرات القصيرة والشيخوخة المُبكرة. 

كان الهدف من معظمٍ عمليات ؛ استنساخ الحيوان تعديل الجينوم بطريقةٍ مفيدة. 
ا اجر اليا حكوة تفا وا ا لماعزة بحيث Ct‏ رار عواملٍ 6 
لدم الإنسان في حليبها. 

وجرت عمليات تعديل لثدييّات مستنسخة لمحاولة زرع بعضٍ أعضائهاء كالقلب 
والكبدء في جسم الإنسان من دون أن يرفضّها الجسم. ويقوم بعضٌ الباحثين اليوم 
باستنساخ حيوانات كنماذج لدراسة أمراض تَصيبُ الإنسان. كمرض التليّف 
الحوصلي. 
اللقاحات 
اللقاح مادة تحتوي على كسب العرطى كه أو جزء منه بصورة لا تسبّبٌ إحداث 
E N O a‏ 


9 سس 


31 ل ےا د | 
“اي كيه 4 8 جنير" 
۹ 1 1 ك0 5 ۱ 
شي 1 
إظاره j‏ يو 7 
24 = 


a 0 3 
و‎ 25 
LET 





نما الجنين في المختبرء 


مه 


8 5 2 5 ء ك9 
ور لاحقا ی ام ماک الات j‏ 


ف 


المناعة البروتينات السطحية لمسبّب المرضء ويستجيب لها عن طريق بناءٍ بروتينات 
دفاعية ا الأجسام المضادة. قاح «DNA vaccine .DNA‏ هو لقاح يصع من 
قاط شيب المرضىء إلا آنه لآ يستطي التب فى المرطن: بحت المريض يلقاح 
214 : فيوجة اللّمَاحُ عمليّةٌ بناءٍ البروتين. فيقوم جهاز المناعة بإنتاج أجسام مضادّة 
ضدّ هذا البروتين. إذا تعرّضَ الشخصٌ الذي جرى تلقيحة لمسبّب المرض هذا في 
وقت لاحق› يوفع ان ود له متاعكه الحويوة الجماية من المرض. وهل التاحنون 
حاليًا على تطوير لقاحات N4‏ للوقاية من مرض نقص المناعة المُكتسب ومن 
الملاريا وبعض الأمراض السرطانيّة. 


| التطبيقاتٌ فى الحقل الزراعى 


يستخد م الباحثون في عالم النبات الهندسة الوراثيّة لتطوير أنواع جديدة من النباتات 
ف بالمحاصيلٍ الزراعية المعدّلة وراثيًا .Genetically modified (GM) crops‏ 
تشكّلٌ الحاجة إلى مزيدٍ من طعام ذي قيمة غذائية أفضل تحدّيًا لعلماء أحياء النبات 


NM 


فى عالم يزفاد دد سکانه بصورة متسارعة. 


زيادة المحاصيل وتحسينُ التغذية 

طوّرَ علماءٌ الأحياءٍ نباتات ذات محاصيل زراعية أكثرٌ ملاءمة للظروف البيئيّة. 
وأضافوا كذلك جينات إلى أنواع القمح والقطن وفول الصويا تجعل النباتات مقاومة 
لمبيدات الأعشاب 5 وولزيادة كمية الغذاء التي يمكن لمحصول زراعي 
توفيرٌّهاء قامَ الباحثون بنقل جينات مسؤولة عن بناءٍ بروتينات تَضُّرٌ الحشرات 
والقوارضَ إلى نباتات ذات محاصيل زراعية. هكذا تتم حماية النباتات من الإصابة 
بأضرار جسيمة: ويتم بالتالي إنتاج كميات أكبرَ من الغذاء. وقد استُخدِمَت تقنيّاتٌ 
مشابهةٌ في جعل النباتات مقاومة لبعض الأمراض. 





جدر الكلمة وأصلها 


مبيدُ الأعشاب 
Herbicide‏ 
من اليونانية herba‏ وتعنى «النيات»» و cida‏ 


وتعنى «القتل». 


وتيكر ا ا ای تحسير ا ا ا من 
بات المعاصيل الوراعية فاا فا قمر كر في العا زف الاآسوية» على ا 
كبصد ركداء اسای لفن الآزز يسكوى على تركيز مدن من الحديد ومن 
ينا كاروتين اللذين س ا تحسم في ا الفينامين ف وقيجة اذك وشكر 
ا الناس هناك من نقص في الحديدٍ وفي الفيتامين ھا اا 
الهندسة الورائيّة جينات مختصة الى نبات ا ا على هذه النواقص. 


ظ مواضيع أخلاقية 


علم الأخلاقيّات الأحيائية 810600105 يتناولٌ بالدراسة المواضيع الأخلاقية 
المرتبطة بتقنيّة .20[N4‏ كثيرٌ من العلماءء e‏ معنيون بتحديد ومعالجة 
أي مواضيع أخلاقية وقانونية واجتماعية يمك ان ا > مع الاستمرار في تطوير 
تقنيات الهندسة الورائيّة فهم يرغبون في التثبت من أن ّا من هذه الوسائل لن يكون 
خطزاء اذا TS‏ .كما أنهم مدعوون إلى اعد من الاب سه 
بعناية لأي تقنيّة وبيانات مستجدّة. وإن العلماء جميعهم تقريبًا يوافقون على أن هناك 
حاجة إلى اعتماد القيود والرقابة الذاتيّة 

مثلاء بعض الناس قلقون من احتمال تسیب المحاصيل الزراعية المعدّلة ورائيًا في 
إلحاق الضرر بالبيئة. بطرق غير معهودة. ما الذي يمكنْ أن يحدث لو انتقلت جينات 
مقاوّمة 55 الأعشابء إلى ا برية ضارٌة للمحصول الزراعي المعدّل وراثيًا؟ 
ويوافق معظم علماءٍ الأحياء على وجوب إجراءٍ اختبارات دقيقة واعتماد إجراءات 
الأمان والسلامة قبل السماح للمزارعين بإطلاق كائنات حية معدّلة ورائيًا في البيئة. 

ويَعتَبرٌ معظمٌ العلماءء حاليًاء أن المعالجةً الجينية غيرٌ أخلاقية إذا كانت تعنى 
بالخلايا التكاثريّة التي يمكثّها أن تؤثْرَ رفي الأجيال المستقبليّة. ومعظم الناس يعتبرون 
أن استنساخ أجنّة الإنسان؛ بهدف التكادّر, مسألةً غيرٌ أخلاقيّة. 


ٍ 0 


مراجعةً القسم 3-10 


اذكرٌ نوين من المنتجات الطبية يمكنْ الحصول عليهما لتقنيّات الهندسة الورائيّة؟ 


داس تنام DRA‏ 


تفكيرٌ ناقد 


كيف استخدمٌ الباحثون في الحقل الطبى المعالجة الجينية 5. هل يجب وضعٌ بطاقات تعريف خاصة للمنتجات الغذائيّة 
لمساعدة الئاس الذينّ يشكون من مرض التليّف الناتجة عن الهندسة الوراثيّة؟ برّر إجابكتك. 


الحوصلي؟ 


6. لو كنت مهندسًا تطيّق ا لهندسة الورائيّة على محصولٍ 


ما الخطوات الرئيسة التي اعتمدت لاستنساخ نعجة؟ زراعى» ما النبات الذي كنت تختارٌهُ؟ وماذا كنت تفعل 


ما العلاقة بين الأخلاقيات الأحيائية والتطوير المستمرٌ لتحسّته؟ 





مراجعة تالفصل 10 





ملحّصّ / مفردات 





4919 «« فر تقنية 22/4 وسائل تمك من معالجة جزيئات 5۸۸ 

لأهداف علمية. 

مكنا ا اع ال روو اة اله في 5×۸ 
غير المسؤول عن بناء بروتينء من فردٍ إلى آخرء وتستخدم 

بالتالي في تحديد هويّة الفرد. 

لتعرّف عة من 2214: يقومٌ العلماءٌ بعزل 5×۸ 

ومضاعفته e‏ التفاعل المتسلسل لأنزيم البلمرة 

.P€R‏ بعدها ؛ قط DNA‏ إلى أجزاءٍ باستخدام أنزيمات 

لطبا د د وفقًا الآطواليها > عن طريق الفصلٍ 

الكهربائي الهلامي تتم مقارنةٌ نمل الخطوط الناتج عن 

مفردات 

(183) Length polymorphism الأطوال المتعدّدة‎ 

(185) Restriction enzyme الأنزيم المقطّع‎ 

(190) Primer البادئة‎ 

(185) DNA fingerprint DNA بصمةً‎ 

البلازميد 213510 (186) 


الفصل الكهربائي الهلامي 
Gel electrophoresis‏ )185( 


التفاعل المتسلسل لأنزيم البلمرة 
Polymerase chain reaction (PCR)‏ (184) 


)۷N1R( التكرارٌ المترادف متغيّرٌ العدد‎ 
(183) Variable number of tandem repeats 


ذلك بنمط الخطوط لعيّنة معروفة من 2214 جرت 
معالجتها بالطريقة نفسيها. 

تتعرف الي قات ؛ نيكليوتيداتِ محدّدة 
ET‏ تؤدّي هذه العملية إلى تكن سان ا 
أطرافًا ديقة عقن أطراف كل قطعة من 12218. يمكن لأنزيم. 
ربط DNA‏ أن يدمّجَ الأطراف الدبقةً ليربط قِطَّعَّ 5×۸ 
يستخد م الباحثون أنزيمات مقطعة لإدخال فطع 5×۸ كك 
موجه. يسمّى (N4‏ الناتج عن كائنات حيّة مختلفة 5۸×4 
معاد التركيب. 


(187) Probe المسيارٌ‎ 

المستنسخ 1006© (186) 

)186( Recombinant DNA التركيب‎ lae DNA 
(186) Vector الموجه‎ 

(186) Genetic Engineering الهتدسة الورائيّة‎ 





©( س كانت الأهداف المرسومة لمشروع الجينوم البشري تحديد 
تتابع نيوكليوتيد ات فيه و ووضع خريطة ا کل جين على 
كل كروموسوم. هذه المعلوماتٌ ستحقق تة تقدّمًا في تشخيص 
ومعالجة الاختلالات الوراثية لدى e‏ والوقاية منها. 
دَى مشروع الجينوم البشري إلى الحصول على معلومات 

مهمّة حول بروتينات الإنسان وجيناته. مثلاء تبيّنَ أن 
الات ؛ المسؤولة عن بٽاءِ عدد من ا هنك 
الإنسان هي أَقلّ بكثير مما كان يُعتقّد؛ لكنها تسهم في بناء 
عدد ر أكبر بكثيرٍ من البروتينات, ا ا 


4 


الو التي 5 6 دها: 
اشتمل مشروع ع الجينوم البشري على تحديد تتابع القواعد 
مفردات 

علم المحتوي البروتيني 0105رمع]م, (192) 
الفصل الكهربائي الهلامي الثنائي البعد 


(192) Two-dimensional gel electrophoresis 





المحتوى البروتيني ع10مع]220 (190) 
المعلو ماتية الأحيائية Bioinformatics‏ )192( 


المواقع المختلفة بنيوكليوتيد واحد (57/2) 


النيتروجينية لجينات الكثير من نماذج الأنواع الحيةء وكان 
الهدف توثير همر أفضل 0 الجينات. 

البشريّ لأهداف طبية وتجارية وعلمية. 

تعتمد 0 الأحيائية على الحاسوب لوضع فم فهرسٍ 
ثنائيةٌ الع للجينات المستنسخة, 00 يجري الباحثون 
مقارنات بين جینات ع كالجينات ؛ التي ارون تتسبّب في 
أمراض سرطانية. المحتوى البروتيني يشتمل على 
دراسة أنواع بروتينات الكائنٍ الحي ودراسة تراكيبها 
ووفرتها وتفاعلاتها. 


(190) Single nucleotide polymorphisms 
مشروع الجينوم البشري‎ 


(189) Human genome project 





65192 « تستخدہ م الهندسة الورائءةٌ في توفيرٍ علاجاتِ أمراضٍ 
وراص مك دق 

5 ااا e‏ بمعالجة الاختلالات الوراثية عن 
طريق تصحيح خلل في جين أو عن طريق توفير شكل سليمٍ 
لجين. معين. . يأمل الباحثون في ل تتوفر !| اماه اموا 
المعالحة الجينية للشفاء من الاختلالات الوراثيةء فى 
المستقيل. 

في عملية الاستنساخ عن طريق نقل النواةء يتم إدخالٌ نواة 
خلية جسمية من فردٍ معيّن إلى بيضة فردٍ آخر (مفرغة من 
مفردات 

الاستنساح عن طريق نقل النواة 
Cloning by nuclear transfer‏ )196( 


التيلومير ۲10۲ (196) 


الأخلاقيَاتْ الأحيائية Bioethics‏ )198( 


e‏ كائنٌ حي مطابقٌ لمعطي النواة. 
م الهندسة الورائيّة في إنتاج نباتات ذات محاصيل 

اا مقاومة للأمراضٍ والحشرات ومبيد أت الأعشاب» 
في محاولة لتحسينٍ المحاصيل والقيمة الغذائية ثية لطعام 
الإنسان. 
يتخوف بعضٌ الناس من أن يؤدّيَ إطلاق الكائنات الحيّة 
المعدّلة و في ا :الى مخاطر بيئيّة. فالكثيرٌ من 
ال المتملقة بالسلامة راد والأخلاقيّات. مما 

RT‏ الوراثيّة. لم تتو فرله حلول حتى الآن. 


(197) DNA vaccine DNA لقاح‎ 
(195) Gene therapy المتعالحة الجينية‎ 


مه 
تقنية الجينات @ 
ف 


مرا جح افش 10 





مراجعةه 


و 





مفردات 

1. ما العلاقة بين الأطوال المتعدّدة والتكرار المترادف متغيّر 
العددٍ (1727119)؟ 

2 وصح الفرق بين كل زوج من المصطلحات التالية: 
أ الفصلٌ الكهربائيٌ الهلاميٌ وبصمةٌ 5×4. 
ب. الأنزيم المقطّمٌ و 0۸4 معاد التركيب. 
ج- الموجة والبلازميد. 

3 استخدم المُصطلحيّن التالييّن في جملة واحدة: الاستنساحٌ 
عن طريق نقل النواة؛ التيلوميرات. 

اختیاز من متعدّد 

4 ما الجزيء الذي يحتوي على ۸4( من كائتين حيين 
مخكتلفين ؟ 
أ.. خلاط الموجه. 
ب. (N۸‏ المستنسخ. 
ج. (N۸‏ البلازميدي. 
د. (N4‏ معاد التركيب. 

5. أي من التالي يُستخد م في قطع جزيئات 2714 في مواق 
معينة؟ 
أ.. موجه الاستنساخ. 
ب. أنزيماث الاستنساخ. 
ج- الأنزيمات المقطعة. 
د. التفاعلٌ المتسلسل لآنزيم البلمرة. 

6. ماذا يسمّى إدخالٌ جين سليم إلى شخص لديه جين 
9 اط 
أ.. موجه الاستنساخ. 
ب الفجالمة الجينية. 
ج. N4۸‏ معاد التركيب. 
د. التفاعلٌ المتسلسل لآنزيم البلمرة. 

7. ما العملية المستخدمةٌ في استنساخ الحيوان؟ 
اء استنساعٌ .DN^A‏ 
ب إعادة تركيب 5×۸. 
ج. التفاعلٌ المتسلسل لآنز يم البلمرة. 
د. الاستنساءٌ عن طريق نقل النواة. 


9 سس 





يبِيّنُ هذا الرسم التخطيطيٌ خليّةَ بكتيريا. 
استخدم الرسم التخطيطي للإجابة عن السؤال التالي: 
و 


.10 
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> 


أي من التالي أفضلٌ وصف للجزيء ٩×‏ 
أ حير الانسولية. 

ب. N۸‏ معاد التركيب. 

ج- بلازميدٌ بكتيري. 

د. فيروسُ مسبب للمرض. 

ماذا يُسمّى البلازميدٌ البكتيريٌ بعد إدخال 2714 من معط إلى 

D4‏ البكتيريا؟ 

أ. N4‏ الموجه. 

ب. ذلارآ المستنسخ. 

ج. (N۸‏ البلازميدي. 

د. (N4‏ معاد التركيب. 35 
علم المحتوى البروتيني : البروتينات ؛ علم الجينوم 

أ. الدهون. 

ب. الجينات. 

ج- البروتينات. 


د. الكربوهيدرات. 


هذا الرسم التخطيطي مكون من قطعتين من 0۸4 جرى 
قطعُهُما بواسطة الأنزيم المقطع نفسه. استخدم الرسم 
التخطيطي للإجابة عن السؤال التالي: 


1 
9م م 


١ 0 


egy 


i JOOOT 


1. ما تتابعٌ القواعد النيتروجينية الذي يجب أن يتٌصف به الطرف 


الدبق رقم 2 ليرتبط بالطرف الدبق رقم 1؟ 
أ uUGGCCU‏ ج. ACCGGT‏ 


CTTAAG د.‎ TCCGOGA ب.‎ 


إجابة قصيرة 

2. صف كيفيّةَ استخدام 1787112 في تمرف 5×4. 

3 سم أربعٌ خطوات رئيسة في تعرّفٍ .5×N۸‏ 

4. ما الهدفٌ من اعتماد التفاعل المتسلسل لأنزيم البلمرة. 

5. كيف تستخدم الأنزيمات المقطّعة؟ 

6. كيف يتم التوصلٌ إلى بصمة ٩95۸۸‏ 

7ا العلاقة وين مي ال ساخ و15 معاد اة 

8 اذكرٌ تطبيقين لتعرّف حلام ` 

9.ذكر هدفيّن رئيسَيّن لمشروع الجينوم البشري. 

0. ناقشنٌ ثلاثة اكتشافات لمشروع الجينوم البشري. 

1. كيف يمك أن تطبّقَ المعلوماتٌ المكتسبة من مشروع الجينوم 
البشري؟ 

2. ما دورٌ المعلوماتيّة الآحيائيّة في مشروع الجينوم البشريٌ؟ 

3 كيف استّخدمت المعالجة الجينيّةٌ في معالجة مرض التليّف 
الحوصلي؟ ۰ 

4. كيف استخدم علماءٌ الآحياءٍ الاستنساخ عن طريق نقل النواة 
في استنساخ الحيوانات؟ 

5 اذكرٌ طريقتين قد تجعلان الهندسة الوارئيّة تزيدٌ من 
المحاصيل الزراعيّة؟ 

6. صف الخطوات التي يتّخدّها العلماءٌ للتثبّت من استخدام 
المجتمع لتقنيّات الهندسة الورائيّة بعناية. 

7 المسبارٌ هو سلسلة 280314 أو 2/14 الأحاديّةٌ: ميرت بمادة 
منكز اريصب تاوريتع كيف وده علماة الأحياء 
المسبارٌ لتحديد موقع 2214 المستنسّخ ؟ 

8 استخدم المفردات التالية لوضع خريطة مفاهيم تتعلّقٌ 
بالهندسة الورائيّة: 0۸4 المرغوب. موجه 0۸4 معاد 
التوكبي» باذ زميد اكه انزديات مقطفة, و و 


مراجعة الفصل 10 





تفكير ناقد 


1. تم في الماضي إنتاج أصناف جديدة من النباتات ومن 





الحيوانات عن طريق انتقاءٍ كائنات حية ذات سمات مرغوب 
فيها وجَعَلِها تتزاوج. اذكرٌ إيجابية وسلبية لتقنيّات الهندسة 
الوراثية المستخدمة مقارنةً مع الطرق السابقة. 

2 تظهرٌ الصورة الفوتوغرافية أدناةٌ ثمانية صفوف ( أعمدة) 
في الهلام. يحتوي العديد من هذه الصفوف على بصمات 
DNA‏ لعيّنات أَحْدَتَ من مسرح جريمة: ولضحية؛ء ولأربعة 
أشخاص مشتبّهِ فيهم. أيّ بصمة 0۸4 لمشتبه به تتطابق مع 
الدم الذي وَجدَ في مسرح الجريمة. أمن المرجح أن يكون 
الدم الذي عثرٌ عليه في مسرح الجريمة عائدًا للمشتبه به؟ 


وضح جوابّك. 


م 
N‏ 
دی 
ظط 


5 6 7 8 


2 


11111111111١+ 11 18981 


مفتاح: 

ل الضنايظ 
2 الدم 

3 الشسثة 


5. المشئيَةٌ به الأول 

6. المشتبة به الثاني 
7 المشكنه يه الثالت 
4. معياري المففتةيه الرابه 


توسيع آفاق التفكير 





اكتبّ تقريرًا حول النظم واللوائح التي تصدرّها الحكومة في 
مؤسسات الرقابة الغذائيّة المتعلقة باستخدام المنتجات 


الغذاتيّة المعدّلة وراثيًا. 
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ا 

الإياضة ulation‏ تحريرٌ البيضة 
الناضجة من الحوصلة في المبيض. (112) 

الأبهرٌ 40118 شريان ريس في الجسم ينقلٌ 
الدم من البطين الأيسر إلى الدورة 
الجهازية. (26) 

الاحتمال 200211107 نسبة عدد المرّات 
التي يمكنٌ أن يتكرّرَ فيها وقوعٌ الحدث على 
عدد المرات التي يقم فيها الحدث. (133) 

الاختلال الوراثي 01500617 Genetic‏ مرضٌ 
وراثي أو خللٌ سببّة طفرة في جين أو عيب 
في كروموسوم. (172) 

الأخلاقيات الأحيائيّةً sءنطاء8i0‏ دراسة 
المواضيع الأخلاقيّة المرتبطة بتقنيّة 12214. 
(198) 

الادمان 4001105 حالة لا يعودُ معها في 
ااا الشخصن السك ني ايرام 
العقار. (83) 

الأذين متاخ غرفة تستقبل الدم العائد 
إلى القلب. (25) 

الاستبدال 9115501]0108 طفرة يحل معها 
نيوكليوتيدٌ أو کودون في .1314 مكان 
نيوكليوتيدٍ آخر. (170) 

الاستجابة الالتهابيّة 

Inflammatory response‏ اساب و قائئة 
للأنسجة التي أصيبت بمرض أو ضررء 
تصفٌ بالاحمرار والانتفاخ و الألم. (49) 

الاستجابة المناعيّة Immune response‏ 
ر فعل الجسم ضا مونّدات الضد. (52) 

الاستجابة المناعيّة الإفرازيّة 

Humoral immune response‏ اسان 
مناعيّة تتم بواسطة عمل الأجسام المضادّة 
في سوائل الجسم. (54) 

الاستجابة المناعيّة الخلويّة 

Cell-mediated immune response 

استجابة مناعيّة تعمل لتحمي الخلايا من 
الخلايا الغريبة المهاجمة. وهي تعتمدٌ على 
عمل الخلايا 1. (53) 


الاستروجین 1250085 هرمون ينظّم 


2 المغردات 


التطوّرٌ الجنسي والوظيفة التكاثريّة للإناث. 
)97( 

الااستشار 5 الور اثيّة Genetic counseling‏ 
عملية فحص وإعلام آباء محتملين عن 
تركيبهم الجيني واحتمال أن يكون لدى 
أبنائهم عيوب أو أمراضٌ ورائيّة. (177) 

الاستنساخ عن طريق نقل النواة 
Cloning by nuclear transfer‏ نقل نواة 
من خليّة جسميّة إلى بيضة أفرغت من 
مادّتها الورائيّة بهدف استنساخ كائن حي 
كامل. (196) ٠‏ 

إشارة الانتهاء Termination signal‏ تتابعٌ 
معيّنُ من النيوكليوتيدات يحددٌ نهاية جين. 
٠ )156(‏ 

الاصابة الانتهازية 
Opportunistic infection‏ ا شخص 
بكائن حي دقيق لا يسبب المرضَ عادة لكنة 
یصبح مسببًا للمرض عندما یون جهاز 
المناعة ضعيفًا. (61) 

الأصل 1 في علم التشريح, النقطة الذي 
تربط عضلةً بعظم ثابت. (18) 

الأكتينُ «ناء4 بروتينٌ يكن الخيوط الدقيقة 
لألياف العضلة ويعملٌ على تقلّص العضلة 
وانبساطها. (16) 

التهابْ المفاصل الروماتيدي 
Rheumatoid‏ خلال مزمن في جهاز 
المناعة. يسبب تصلّب المفاصل والشعور 
بالألم. (14) 

التهاب المفاصل العظمي Osteoarthritis‏ 
مرضٌ مفصلي انحلالي يصيبٌ الفضروف 
الذي يغطي أسطح العظام فتصبح أرق 


وأخشن. (14) 


arthritis 


اليل ©4111 واحدٌ من الأشكال البديلة لجين 
تقع على الكروموسومات مسؤولة عن ظهور 
عملئّة الطفرات. (130) 

الانترفيرون 121611101 بروتين تنتجة 


۰ 2 2 
الخلايا التي اصيبت بفيروس. وهو يحمي 


الخلايا غير المصابة من إصابتها 
بفيروسات. (50) 

الانتفاخ الركوي 19127127561218 مرضلٌ فى 
الرئة يتميّزُ بتلف الحويصلات الهوائيّة. مما 
حفط المساحة المتوكرة ادل الغاز اك 
)86( 

الانتقال 1225102108 انتقالٌ جزءٍ من 

7 1 2 ٠ 

04 من كروموسوم معني إلى اخر.ء بحيث 
ينتج تغييرٌ في موقع الجزء من 1(!14. (169) 

أنزيم بلمرة DNA polymerase DNA‏ 
الأنزيم الذي يحفَرٌ تكوينَ جزيء 5×۸. 
(150) 

أنزيم بلمرة RNA polymerase RNA‏ 
أنزيمٌ یحفرٌ تكوين 1714 باستعمال سلسلة 
من جزيء 2714 كقالب. (156) 

الأنزيم المقطع Restriction enzyme‏ 
الأنزيم الذي يحطَّمٌ جزيئات 2714 الغريبة 
بقَطّع 1014 في مواقعَ معيّة. (185) 

أنزيم الهليكيز 112110356 أنز يم يفصل 
.DNA ul‏ )155( 

الأنسولين Insulin‏ هرون تنتجة e‏ 
خلايا ا توجد في البنكرياس» 
ويخفض تركيز الجلوكوز في الدم. (99) 

الانغراسٌ 1122131113102 العملبّة التى 
تنطمرٌ بها في بطانة الرحم البويضة 
ا جد ا والتى تكو فل أصبحت 
e‏ بلسو (115) 

الانقطاع Withdraw a‏ أعراضٌ ف 
وجسميّة غيرٌ مريحة تنح عندما يتوق 
خض ا خان لی عفاي عو 
سا(685 

الانقلاب 11227615108 عكمنٌ لترتيب الجينات, 


أو لجزءٍ من الكروموسوم ضمن الكروموسوم. 
(169) 


الأنيبيبْ المنوي Seminiferous tubule‏ في 
كل من الخصيتينء أحدُّ الآنيبيبات العديدة 
التي يتم فيها إنتاج الحيوانات المنويّة (107) 

الايبينفرين عمتعطمعدام1 هرمون يُنَتِجهُ 
um O‏ 
الحالات الطارئثةء ويسبّبٌ نقصًا في إفراز 
الأنسولينء ويزيد النبضَ وضغط الدم. 
ويسمّى أيضًا الآدرينالين. (97) 


صا لمهم نا 





الحدقة [نمناط فتحة وسط فَرَحيّة العين 
تتحكم في كميّة الضوء الداخل إلى العين. 
)80( 

البادئة P۲‏ قطعةٌ من RNA‏ أو DNA‏ 
صكيرة عاد السلسلة le‏ 
لمضاعفة 21714. (184) 

الببتيد العصبي Neuropeptide‏ هرمون 
ينت الجهاز العصبي. (93) 

البربخ كص لهذم الأنبوبٌ الطويل الملتف 
الموجودٌ على سطح الخصية؛ وفيه تنضج 
الحيواناتٌ المنويّة. (108) 

برعم التذوق 1۵ط ©1850 تجمّمٌ من نهايات 
اللسانء وفي سقف الحلقء والحتجرة. (81) 

البروجسترو 7 Progesterone‏ ر فون 
ستيرويدي يفرزةٌ الجسم الآصفرٌ في 
المبيض. وهو ينب تغيّرات في الرحم 
المشيمة أثناءَ الحمل. (97) 

البروستاكلاندين دنل« aاعa†ءەPr‏ نوعٌ من 
الهرمون. يصتع في أنسجة الجسم ويعمل في 
موقع إفرازه. والبروستاكلانديناث تظهرٌ 
آثارُها في مجالات متنوّعة. مثل اتساع 
الأوعية الدمويّة. وانقباض العضلات الملساء 
وانبساطهاء وتنظيم وظيفة الكلى. (93) 

بزل السائل الرهلي 5زوء]422210665 إجراءٌ 
رهلي من رحم المر أ الحامل. (175) 

تة DNA fingerprint DNA‏ نمط 
الخطوط الذي ينتج عندما تميّرُ عيّنة 5۸4 


مشعَة لفردٍ وتعرّضٌ للأشعة السينية بعد 
تقطيعها وتضاعفها وفرزها. (185) 

البطين 1626:3016 إحدى الغرفتيّن 
العضليتيّن الكبيرتيّن اللتين تضخان الدم 
إلى خارج القلب. (25) 

البلازما 2195528 المكون السائل من مكوّنات 
الدم. (32) 

البلازميد 12101وواط جزيء 5×4 حلقيٌ يوجد 
عادة في بكتيريا ويستطيمٌ أن يتضاعف بصورة 
مستقلّة عن الكروموسوم الرئيس. (192) 

البلعمية الكبير د Macrophage‏ ل في 
الجهاز المناعي تحيط بمسبّبات المرض 
ومواد أخرى. (50) 

بناء البروتين زوع ]592 ۴٥٤٤1”‏ تكوين 
البروتين باستعمال التعليمات التي احتواها 
DNA‏ وحملها mRNA‏ )154( 


البلعومٌُ 51831:73 هو الممرٌ من الفم إلى 
العتجر: ار 


البيريميدين عمنلنسةوط قاعدة نيتروجينيّة 
ذات تركيب أحادي الحلقة؛ وهو واحدٌ من 
نوعين عامَيّن من قواعد نيتروجينيّة وَج في 
DNA‏ وذال2: هما سايتوسينٌ: وثايمينٌ أو 
يوراسيل. (148) 

البيورينٌ عستدداط قاعدة نيتروجينية ذاتٌ 
تركيب ثنائي الحلقة؛ وهو واحدٌ من نوعينٍ 
عامين من القواعد النيتروجينيّة جد في 
2114 و14ل2؛ هما الأدينينٌ والجوانين. 
(148) 


اا — 


التجويف البطني Abdominal cavity‏ 
القسم المجوّف من الجسم والموجودٌ تحت 
الحجاب الحاجز وفوق الحوض. هو يحتوي 
على أعضاء الهضم والإخراج والتكاثر. (8) 

تجويف الجمجمة 35167 [دنصة0© منطةة 
فى الجمجمة ر فيها اويا (8) 

التجويف الحوضي Pelvic cavity‏ القسم 
المجوّفُ من الجسم الموجودٌ تحت التجويف 
البطني؛ وهو يحتوي على أعضاء الجهاز 
التناسليٌ وجهاز الإخراج. (8) 


التجويفْ الصدري 027107 101216 هو 
او ا واللكان مق جديم 
الإنسان» وهو يحتوي على القلب والرئتين. 
)8( 

التجويف الفقار 2 Spinal cavity‏ القسم 
الذي يحتوي على الحبل الشوكي. )8( 

تحت المهاد Hypothalamus‏ inllطãa‏ 
الا التي تنظّمٌ أنشطة الجهاز العصبي 
وأنشطة جهاز الغدد الصمّاء, 

وهي تتحكم في العديد من أنشطة الجسم 
المتعلّقة بالاتزان الداخلي. (74. 94) 

التحمل Tolerance‏ حال من الإدمان على 
عقار تبر معها الحاجة إلى كمِّيّاتٍ أكبر من 
العقار للوصيول إلى لاقرات ار( 

التحول "ransf orn)‏ انتقالٌ المائة 
الورائيّة على شكل أجزاء 1214 من خليّةٍ إلى 
أخرى أو من كائن حي إلى آخر. (144) 

التر حمة Translation‏ خطو ٤‏ في عملية بناء 
البروتينات تحدث في الرايبوسومات ويتم 
فيها استخدام الكودونات في جزيئات R4۸‏ 
الرسول لتحديد تتابع الأحماض الأمينيّة في 
سلسلة الببتيد. (154) 


تزاوج أحادي التهجين cross‏ 
110 تز اوج شوخ اکر اد يشتمل على 
زوج واحدٍ من السمات المتضادة. (134) 


تزاوجٌ ثنائي التهجين Dihybrid cross‏ 
تزاوجٌ بين أفرادٍ يشتملٌ على زوجِيّن من 
السمات المتضادة. (137) 


التستسترون 1510511016 هر فون ينظُّم 
الخصائص الجنسيّة الذكريّة» وإنتاج 
الحيوانات المنويّة. (97) 

التشاباك العصبي 5752225 الفاصلٌ حيث 
تلتقي نهاية المحور مع أطراف زائدة 
شجيريّةٍء أومع خليّة عصبيّة أخرى. أو مع 
خليّة أخرى. (67) 

قصلب الشرايين Atherosclerosis‏ مرض 
يكصفٌ بتراكم مواد دهنيّة في الجدران 
الداحلية للشرايين. (31) 
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all DNA replication DNA تضاعف‎ 

التي يتضاعف فيها جزيء 5×۸. (150) 

التضاعف نصف المحافظ 
emi - conservative replication‏ في كل 
حلزون DNA‏ مزدوج ناتج عن التضاعف 
تكون سلسلةٌ واحدةٌ مأخوذةٌ فق اللجزىء 
الأصيلد وتكون المنلسلة الألخرى جديدة 
(150) 

التطعيم )ه1722 إعطاءً الناس أو 
الحيوانات كائنات حيّةَ دقيقة للمعالجة, أو 
مادّة من مسبّب مرض لتوفير استجابة 
مناعيّة لديهم. (56) ` 

تعب العضلة عناى12]1 8/1151 عدم قدرة 
العضلة على القيام بوظيفة التقلّص. (20) 

التغذية الر اجعة الإيجابيّة feedback‏ 
sitive‏ إطلاق هرمون اولي ينبّهُ إطلاق 
هرموناتٍ أخرى, أو مواد أخرى تنبَّةُ بدورها 
إطلاقًا مستمرًا لهرمون أَوٌّلي. (102) 

التغذية الر اججها السلبيّة feedback‏ 
Negative‏ آلية اتزان داخلي شط فيها 
خطوة في سلسلة أحداث الخطوة الأَوٌلِيّةَ من 
هذه السلسلة. (101) 

التفلح ا في التطور الأحيائيء 
ساسا من الاتقيبا باك الخو وة 
افر ب ااا 14 

کون العظام Ossification‏ ل التي 
يتحول فيها الغضروف إلى عظم. (12) 

التلقيح 011102105 انتقالٌ حبوب اللّتاح من 
التراكيب التكائريّة الذكريّة (المتوك) إلى 
رأس التركيب التكاثري الأنثوي ( الميسم) 
للزهرة في نباتات مغطاة البذور, أو إلى 
بويضة في نباتات معراة البذور. (126) 

التلقيح الاختباري 165607055 تزاوجٌ بين 
فرد مجهول الطراز الجيني لصفة سائدةٍ 
وفرد متنح نقي بهدف تحديد الطراز الجيني 
المجهون. (135) 

التلقيح ١‏ لخلطي Cross - pollination‏ 
عمليّةٌ تكائريّة تنتقلٌ فيها حبوبٌ اللّتاح من 
متوك نبات إلى ميسم نبات آخر. (126) 


التلقيح ١‏ لذاتی Self - pollination‏ نقلّ 
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حبوب اللقاح من متوك إلى ميسم الزهرة 
نفميها أو إلى ميسم زهرة أخرى من النبات 
نفسه. (126) 

التتفس الخاد چ External respiration‏ 
تبادلٌ الغازات بين الجوٌ الخارجي والرئتين. 
(38 

التنفن الداخلي Internal respiration‏ 
تيادلٌ الغازات بين الدم وخلايا الجسم. 
(38 

التيلوميرٌ ۲٥1٥٥۸٤۲۴‏ تتابعات قواعد 
نيتروجينيّة في (N4‏ متكرّرة توجدٌ عند 
أطراف الكروموسوماتء. وتقصرٌ مع كل 
انقسام خلوي. (196) 








@ 

جذع الدماغ ٣ءء‏ «ذها8 قسمٌ من الدماغ 
على شكل سويقة يربط نصقي الكرة المخيّة 
بالحبل الشوكي ويحافظ على الأنشطة 
الضروريّة للجسم. كا ندران الدم. 
)74( 

الجسم الأصفْر 111161111 0010115) التركيب 
الذي يتكوّن من الحوصلة المنفجرة في 
المبيض بعد الإباضةء وهو يحرّرٌ هرمونات. 
(113) 

الجسم المضادٌ 412015003 بروتين يستجيبٌ 
لمولّد ضدٌ معيّن؛ أو يبطلٌ عمل الموادٌ 
السامّة أو e‏ (33. 54( 

الحا التنفسي Respiratory system‏ 
مجموعة أعضاء وظيفتّها الأولى تلقّي 
الأكسجين وطردٌ ثاني أكسيدٍ الكربون. يشتملٌ 
هذا الجهار على الركتين: وااجتجرق 
والقنوات التي تقودٌ إلى الرئتين. (38) 

الجهاز العصبي Nervous system‏ مجمو. ف 
التراكيب التي تتحكم في الأفعال التي يقوم 
بها الجسم وفي ردّات الفعل استجابة 
للمؤثّرات الصادرة عن المحيط البيئي. 
ويتكوّنُ هذا الجهاز من بلايين الخلايا 
العصبيّة المتخصصة. (67) 

الجهار ا لصي الجسس 
Somatic nervous‏ قسم من التركيب 
العصبي يشر للجلدٍ وللهيكل العظمي 


system 


والعضلات في الجسم ترابطًا عصبيًا ا 
ور للا جا والأوعية الدهوثة والقدد: 
(76 

الجهاز ا صب الذاقأ 
Autonomic nervous‏ قسم من الجهاز 
العصبي يتحكم في الأنشطة اللاإرادية. 
)77( 

الجهاز العصبي الطرفي 
Peripheral nervous‏ أقسام الجهاز 
العصبا س بمنها الما والحياة 
الشوكيٌ (الجهاز العصبيٌ المركزي)ء وهو 
يشتملٌ على الأعصاب الدماغيّة. والأعصاب 
الشركة (72) 

الجهاز العصبي المركزي 
Central nervous‏ | اماع والحبل الشو كي 
ووظيفئة الرئيسة هي التحكُم في تدمق 
السيّالات في الجسم. (72) 

اد الغدد الصماء Endocrine system‏ 


system 


system 


system 


مجموعةٌ من الأعضاء والخلايا تفرز 
هرمونات تنظّمٌ النمؤٌ والتطور والاتزان 
الداخلي. وهي تشمل الغدّة النخاميّةء والغدة 
الدرقيّة. وجارات الدرقيّة. والغدد الكظريةء 
وتحت المهادء والغدّة الصنوبرية» والغدد 
التناسليّة. (91) 

الجهاز اللمفي Lymphatic system‏ 
مجموعة أعضاء وظيفتها الأَوَليّةَ جمعٌ السائل 
خارج الخلايا وإعادتة إلى الدم. تشتملٌ 
الأآعضاءٌ في هذا الجهاز على العقدٍ اللمفيّة 
والأوعية اللمفيّة. (25) 

جهاز المناعة Immune system‏ الخلايا 
والأنسجة التي تتعرّفٌ الموادً الغريبة في 
الجسم وتهاجمها. (51) 

الجهاز الوعائي القلبي 
Cardiovascular‏ مجموعة أعضاء تنقل 
الدم إلى جميع أنحاء الجسم. والأعضاءٌ في 
هذا الجهاز تشتملٌ على القلب والشرابينٍ 
والأوردة. (25) 


system 


جهد الراحة Resting potential‏ جهن 
الكهرباء عبر الغشاء الخلوي لخليّة عصبيّة 
أو لخليّة عضليّة عندما لا تكون الخلية 
ناشطة. (69) 


جهد الغشاء Membrane potential‏ الفرق 
في جهد الكهرباء بين جهتي الغشاء الخلوي. 
)68( 

جهد الفعل [0162412م ٥٥‏ ناء ھ تغييرٌ مفاجی 
في قطبيّة غشاء خليّة عصبيّةٍ. أو خليّةٍ غدّية. 
أو ليفة عضليّة. تسهم في نقل السيالات 
الكهربائيّة. (67) 

جيل الآباءع 2)105“اعمء© ۴ الفردان الأؤلان 
اللذان يتزاوجان تزاوجًا ورائيًا. (127) 

الجيل الأول ,"1 Generation‏ ,"1 الجيلٌ 
الأول للابناء الناتجٌ من تزاوج تجريبي 
كان ان 025 ` 

الجيل الثاني ر۴ <6»2©:82]10 ر۴ الجيل 
الثاني للأبناء الناتج من تزاوج تجريبي 
لكاتتيّن حيّّيّن؛ الأبناء للجيل الأول (127) 

الجين المرتبط Linked gene‏ واحد من 
زوجي الجينات التي تورث بصورة مترافقة. 
(168) 

الجينومٌُ 66202 الماذة الوراثئة الكاملة 
التي يحتوي عليها جسم الفرد. (160) 








ح 


الحامل ٣‏ في علم الوراثةء الفرد الذي 
المرط إذا كان نقمًا. (172) 

الحبل السرّي 200 10111091 الت ركيب 
الذي يربط الجنين بالمشيمة؛ وتمرٌ عبرةٌ 
الأوعية الدمويّة. (117) 

الحجاب الحاجرٌ 11:2812م112 عضلةٌ على 
شكل فة ترتبط بالأضلاع السفلى وتعملٌ 
شل ریسا في انس '(8 42 

الحذف 12160102 فقن جزء 1114 من 
كروموسوم. (169) 

الحساسة Allergy‏ ايتحاية و لوم 
ضدٌ قد يكون مادة شائعةً وهي استجابة 
ضئيلةٌ عند عامّة الناس» أو لا يكون استجابة 
. )58( 


الحَلَمَّة الامو أحنٌ النتوءات النسيجيّة على 


اللسان. وبين الحلّمات تنطمرٌ براعم التذوّق. 
)81( 

الحمضُ النووي الرايبوزي 
Ribonucleic acid‏ عديد و وحدات بنائية 
يوج في جميع الخلايا الحيّة. ويؤدي دورًا 
في بناء البروتينات. (154) 

الحَمْل Gestation‏ أو Pregnancy‏ هو 
عو ات او ف اکان 
حتى الولادة. (112) 

الختجرة Larynx‏ ا ا الى 
تحتوي علق الأوتار الصوتيّة وتنتجح الصوت. 
)38( 

الحوصلة 10111016 فجوة أو كيس صغيرٌ ضا 
يجاني 3-7 لام في 
تملة * e‏ 

الحوصلة البلا ستيوليّة 51 إاحدى 
مراحل تطوّر جنين الثدييئات. (115) 

الحويصلة المنويّة معازم او«نصم؟ أحه 
التركيبين الغدبيّن في ذكور الفقريات التي 
ا a‏ ا SNES‏ 2 
تخزن وتفرز سائلا يشكل قسمًا من السائل 
المنوئ. (109) 

الحويصلة الهواتيّة 015 خلايا وات 
فى اتركين عدا ب قادن ا سین 
وثاني أكسيد الكربون. (39) 


© 


ح 








الخريطة الكروموسوميّة 
Chromosome map‏ رسم لمواقع جينات 
على كروموسوم. (178) 


الخْصّى 165465 الأعضاءٌ التكائركة الذكرئة 
لأوَّليّة التي تَنْتِجٌ الحيوانات المنويّة 
والتستسترون. (113) 

الخط 7ء »هذا .2, الخط الذي بين قطعكيّن 
عضليّتين لليفة عضليّة في خلايا عضلة 
مخطّطة حيث ترتكرٌ خيوط الأكتين. (17) 

الخلاص ط5)ذط«ع)41 بقايا المشيمة 
والآغشية التي يطردّها جسم الام بعد 
الولادة. (118) 


ور 4 


الخليّة 8 n‏ 
في العظم وتصنع م الأجسام المضادة. (52) 

الخليّة ٠‏ العء 1ء خليّةٌ تنضجٌ في الغدّة 
الزعتريّة وتسهم في استجابات مناعيّة 
خلوية. (52) 

الخليّة البلازميّة لاء» asmaاP‏ نوعٌ من خلايا 
الدم البيضاء ينتج الأجسام المضادّة. (54) 

الخليّة البلعميّة l> Phagocyte‏ تبتلع 
وتحطّمٌ (تحلّل) المادّة الغريبة أو الكائنات 
الحيّة الدقيقة. (33» 49) 

خليّة الدم البيضاءٌ 
White blood cell (Leukocyte)‏ نوع من 
خلايا الدم يحطّمٌ البكتيريا والفيروسات 
والبروتينات السامّة. ويساعدٌ الجسم على 
اكشناب المتاغاف. روة) 

خليّة الدم الحمراءٌ 
Red blood cell e‏ نه 
قرصيّة الشكل تفتقرٌ إلى النواةء وتحتوي على 
الهيموجلوبينء وتنقلٌ الأكسجين في الجهاز 
الدوري. (32) 

الخليّة الذاكرة Memory cell‏ ا 8أو 
TN‏ في الجهاز المناعي لا تستجيبٌ في 
المرّة الأولى عندما تلتقي مولد ض أو خليّة 
متحي رتكنيا ف مو الخد أو الكلته 
ال جال الحضابات اللا 
ما تلتقيه منهما. (55) 


حقة وتهاجم 


الخليّة"1 السامّة Cytotoxic T cell‏ نوع من 
الكرذيا ا ت ادا المضباية والخلانا 
اسا 8 )53( 

الخليّة العصبيّة al Neuron‏ عصبيّة تكون 
السيّالات الكهربائيّة وتنقلها. (67.5) 

' لخليّة العصبيّة البينيّة Interneuron‏ 


3 و و 
و لام للا مہ مھ مھ چ کا ا لين إلى 
خلية عصسة واأفعة 
2 ب وا بين حب خليتين عصبيي ٠‏ 
م -ه 


)75( 
الخليّة العصبيّة الحركيّة 


السيّالات العصبيّة من ا العصيى 
المركزي إلى العضلات أو الغدد. (75) 


Motor neuron‏ بحل خضي 
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الخليّة العصويّة 100 أحدٌُ نومّي الخلايا 
التي تتعرّف الضوءَ في العين. وتتعريكف 
لاوا الود اا الات :وزيا دوة 
في رؤية الآشياء غير الملؤنة والرؤية في 
الظلام. )80( 

الخليّة القاتلة الطبيعيّة 
Natural killer cel‏ نوعٌ من خلايا الدم 
البيضاء يوجدٌ عند الأفرادٍ الذين لم يكتسبوا 
المناعة. وهذه الخلايا تقتل مجموعة متنؤعة 
من الخلايا. (50) 

الخليّة اللمفيّة Lymphocyte‏ نوعٌ من خلايا 
الدم البيضاءء يوجدٌ في نوعين أؤليين: 
الخلايا 8 والخلايا '7. (51) 

الخليّة المخروطيًّة ع عند الحيوان هي 
مستقبلٌ ضوئي في الشبكيّة تميّرُ الألوان: 
وهي حسّاسة جدًا للضوء الساطع. (80) 

الخليّة المتعادلة Neutrophil‏ خليّة دم 
بطااكير ES‏ 
وحبيبات سيتوبلازميّة. (49) ۰ 

الخليّةً الهدفْ اام )ءع7 الخاثة التي يثجة 
إليها الهرمون لإنتاج تأثير معيّن. (92) 

الخليّة 1 المساعدة Helper T cell‏ خal‏ 
دم بيضاءٌ لمفيّة ضروريّة لإنتاج تركيز 
يل من الأجسام المضادّة من قبل 
الخلايا 8. (53) 

الخملات الكوريونيّة Chorionic villi‏ 
نتوءاث للكوريون تشبة الأصابع؛ وتمتدٌ إلى 
بطانة الرحم. (115) 


د 








درجة تركيز الكحول في الدم 


Alcohol Concentration‏ 181000 قياس 
كميّة الكحول في دم شخص معيّن ( تختصر 
ب ٠ (85) .(BAC‏ 

الدهليز eاuطناءەء۷‏ قسم من الأذن الداخليّة 
يؤدي دورًا في التوازن. (80) 

الدور 3 التاحيّة Coronary circulation‏ 
تحرّكٌ الدم في القلب. (31) 


6 المغردات 





الدور الجهازيّة Systemic circulation‏ 
تحر الدم من القلب إلى جميع أقسام 
الجسم. وعودتة من ثم إلى القلب. (30) 
دور ة الحيض Menstrual cycle‏ الدور ٤‏ 
التكاثريّة الأنثويّة التي تأصف بتغيّر شهري 
فق يوار ايمر الح رقن 

الدورة الرئويّة 
Pulmonary circulation‏ تدم الدم من 
البطين الأيمن للقلب إلى الرئتين ثم إلى 
الأذين الآيسر للقلب عبر شبكة من الشرايين 

الرئويّة والشعيرات الدمويّة والأوردة. (29) 

دور المبيض cycle‏ 10 سلسلة م 

أحداث تسبيها الهرمونات ا 

المبايضٌ بيضة ناضجة وتحررها. (112) 
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الرئة 38نا.آ التركيبٌ المركزئ للجهاز 
التنفسي» ومنة يتم إبدالٌ الأكسجين الموجود 
في الهواء بثاني أكسيد الكربون الموجودٍ في 
الدم. (38) 


الرايبوز 14105 ودر حياس الكربون يوجد 
فى .ANA‏ )155( 


الرايبوز منقوص الأكسجين 
Deoxyribose‏ سك خماسي الكربون مكرن 

الرباط ]11522222 نوع النسيج الضام الذي 
يبقي عظام المفصل في أماكنها. (14) 

RNA‏ الرايبوسومي 
Ribosomal RNA (rRNA)‏ جزيء RNA‏ 
أحادي السلسلة الذي يدخل في تركيب 
الرايبوسوم. (155) 

الريُو Asthma‏ خالٌ رٿوئ من أعراظية تتفي 
عسيرٌ يسببّة ضيقّ في الشعب الهوائيّة. 
ويترافقٌ هذا مع فصر النفس والشهقات 
والسعال. ey‏ شيل قلئ مواد مهيجة 
معيّنة. (58) 

الرّحجم Uterus‏ العضوٌ العضلى الأجوفٌ في 
الجهاز التناسلي الأنثوي» وفي بطانته تنطمرٌ 
البيضة المخصّبة؛ وفيه ينمو الجنينٌ 








ويتطورٌ. (110) 

RNA‏ الرسول Messenger RNA‏ جزيء 
۸ أحادي السلسلةء الذي يحمل التعليمات 
لبناء البروتين. (155) 

الرسول الثاني Second messenger‏ جزيء 
يتم إنتاجة عندما ترتبط مادة معيّنةٌ 
دوك سس فبك 
تغيّرٌ في الوظيفة الخلويّة. (92) 





: 

زائدة شجيريّة Dendrite‏ امتداد 
)67( 

الزفيرٌ م12)10أم:13 العملكة التنمّسكةٌ الذي 
ينه حلاتها إخراء الهواء من ارين إلى 
الخارج. (42) 

زوج القواعد المتمّمة 
Complementary base pair‏ قواعد 
النيوكليوتيدات في سلسلة واحدة من 5×۸ 
أو 1014: وهي التي تزدوجٌ بالقواعدٍ في 
السلسلة الأخوف؛ يزدوج ادقن مع ثايمين أو 
يوراسيلء ويزدوج جوانينٌ مع سايتوسين. 
(148) 





سن 


السائدُ 102226دره120 صفة الأليل الذي يتم 
التعبيرٌ عنه بالشكل متى حمل من قبل واحدٍ 
فقط من زوج من الكروموسومات المتماثلة. 
(129) 

السائلُ المفصلي 11نا1! 570201121 السائلٌ 
الشفافٌ الذي يسهّل حركة المفاصل. (14) 

السائل المنوي 568262 السائلٌ الذي يحتوي 
على الحيوانات المنويّة وعلى السوائل المختلفة 
التي ينتجّها الجهاز التناسليٌ الذكرئ. (109) 

سحل Pedigree will‏ اده يُظهرٌ 0 
وراثية على مدى عدّة أجيال لعائلة. (171) 

السمة ذه١‏ شكلٌ من أشكال الصفة محدة 
وراثيًا. (125) 


السمة المتأثرة بالجنس 
Sex - influenced trait‏ سمة حب 
تتأذرٌ بوجود هرمونات الجنس الذكريّة 
والآنثويّة. (174) 

السمة المرتبطة بالجنس 
an Sex - linked trait‏ يحددها جين يقع 
على أي من الكروموسومين × أو ¥ عند 
الإنسان. (167) 

السمحاق Periosteum‏ غشاءً كاذ الطبقات 
أبيضٌ اللونء يغطي كامل سطح العظم ما 
عامس ساس برص I‏ 
عصبيّة وأوعية دمويّة. (10) 

سن البلوغ 549©طاناط مرحلة من حياة الإنسان 
تبداً عند الإناث حين يبدأ المحيض وتبداً 
عند الذكور حين بيدا ا الحيوانات المنويّة 
و اللخصاكص” ا التانركة, 977 

سن اليأس “ull Menopause‏ التي Ere‏ 
عندها دورة الحيض عند المرأة. وهي ما 
بين 45 و55 سنة. (113) 

السيا دة التامّة Complete dominance‏ 
فلؤقة يكور فيها اليل وا اتاد 
ا على أليل آخر. (136) 

السيادة غير التامّة 
Incomplete dominance‏ ال معها ين 
سمة فرم ما وسطيّة بين الطرازين 
المظهريين لأبؤي الفرد. لأن الأليل السائد 
غيرٌ قادر على التعبير عن نفسيه كاملاً. 
(136. 174)السيادة المشترك 
Codominance‏ حالة يتم معها التعبيرٌ عن 
نيلي الجين ممًا. (177. 173) 
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شش 








الشبكيّة 4١ا۸‏ الطبقة الداخلية من 
العينء وهي حسّاسة للضوءء وتستقبلٌ الصورَ 
التي تكؤنها العدسةء ثم ترسلّها إلى الدماغ 
عبرَ العصب البصرئ. (80) 

الشريان ۸۲٤٤۲۷‏ وعاءٌ دموئ ينقل الدم بعيدًا 
عن القلب إلى أعضاء الجسم. (28) 


الشعبة الهوائيّة Bronchus‏ 25 فو 
الآنبوبين اللذين يربطان الرئتين بالقصبة 
الهوائيّة. (39) 

الشعيْبة الهوائيّة Bronchiole‏ هوات 
جبور ين لس ابر وو 
الرئتين. (39) 

الشعيرة الدمويًّة 121:7[زصد» 821000 وعاء 
دموي دقيقٌ يتم عبره تبادلٌ الموادٌ بين الدم 
وخلايا الأنسجة. (29) 

الشهيق Inspiration‏ ا دخول الهواء من 
خارج الجسم إلى داخل الرئتين. )41( 

شو كه التضاعف BN Replication fork‏ 
ذات الشكل ۷ التي تنتج عندما تنفصلٌ 
سلسلتا الحلزون المزدوج ل 0×4 لتمكن 
جزيءَ 1114 من أن يتضاعف. (150) 

الشيغرة الوراثيّة Genetic code‏ ات 
الذي يصفُ كيفيّةَ تتابع النيوكليوتيدات؛ تتم 

قراءتها على صورة مجموعات من ثلاثة 

نيوكليوتيدات متتالية ( ثلاثيّة) تحدّدٌ حمضًا 

أمينيًا معيّتا؛ تحددٌ تتابعَ الأحماض الآمينيّة 


في بروتين. (157) 








ص 


الصفة المر كب Complex character‏ 
صفة على مثال لون البشرة تأر إلى حد 
بعير. بالبيئة والجينات ممًا. (173) 

الصفيحة الدمويّة 5120166 قطعةٌ من خليّة 
ضروريّة لتشكيل جلطة دمويّة. (33) 

الصمامٌُ ©1219 ية من الأغشية تتحكم في 


تدفق سائل معيّن. (25) 








ص 
قط الدم Blood pressure‏ القو ة الت 
£ 
يضغط بها الدم على جدران الشرايين. (28) 





طف 





الطحال 2ء»1م5 أكبرٌ عضو لمفي في الجسم 
يعمل كمخزن دم ويفكك خلايا الدم 
الحمواة القديمة. وينتج الخلايا اللمفيّة. 
)52( 


الطراز الجيني Genotype‏ التر کیب الجينى 
الكاملٌ لكائن حي؛ مجموعة الجينات لواحدة 
أو آكثرَ من ا المحدّدة. (132) 

الطراز المظهري Phenotype‏ المظهرٌ 

الخارجي للكائن الحيّ أو صفةٌ أخرى يمكنٌ 

تبيّثهاء ناتجة عن الطراز الجيني للكائن الحي 

والبيئة. (132) 

الطفرة Mutation‏ التغيّرٌ في تتابع 
النيوكليوتيدات لجين أو جزيء 5×4. (152) 

طفر 3 الإزاحة Frameshift mutation‏ 
طفرة؛ مثلٌ إضافة نيوكليوتيدٍ في تتابع أو 
جد د فارع e‏ 
للشيفرة أثناءَ الترجمة بسبب تغيّرٍ في إطار 
القراءة. (170) ۰ 

طفر ة اللإضافة Insertion mutation‏ طفر د 
يتم بها إضافة نيوكليوتيدٍ واحدر أو أكثرَ إلى 
جين. (170) 

طفرةٌ الخليّة التناسليّة 

Germ - 11١1 1‏ طفر دت في 
أمشاج الكائن الحي. (169) 

طفرة الخليّة الجسميّة 

0 الع 50111211 طفر عدت في 
الخلايا الجسميّة. (169) 

الطفر ة القاتلة Lethal mutation‏ طفر : 
كروموسوميّة أو جينيّة تر في نمؤ وتطور 
الكائن الحيّ بحيث لا يستطيمٌ البقاءَ على 
قيد الحياة. (169) 

الطفر 3 المو شا Point mutation‏ طفر . 
يتم بها تغييرٌ قاعدة نيتروجينيّة أو نيوكليوتيدٍ 
واحدٍ في جين. (170) 

طور الجسم الأصفر Luteal phase‏ مرحلة 
الحيض التي ينمو فيها الجسم الأصفرٌ 
ويتطوّرٌ. (113) 

طورٌ الحوصلة Follicular phase‏ المرحلة 

التي تَكَمِلٌ فيها بيضة غيرٌ ناضجة انقسامها 

الأَوْلَ للانشطار الاختزالي. (112) 


المفردات 
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العاملٌ الريسي 120007 81 أحد مولدات 
الكيد لفصائل الدم. وهو موجودٌ على أسطح 
خلايا الدم الحمراء. (36) 

العدسة 5 تر کیب شفافٌ محدٌبٌ فى 
العين يجمّمٌ الضوءَ على الشبكيّة. (80) 

عدم الانفصال 152)1052ا[210:015 فشل 

الكروموسومات المتماثلة فى الانفصال أثناء 

الانقسام الأول للانشطار الاختزالي أو فشلٌ 

الكروماتيدات الشقيقة فى الانفصال أثقاء 

انقسام خيطي أو الانقسام الثاني للانشطار 

الاختزالئ. (169) 

العصب Nerve‏ مجموعة ألياف عصبيّة تنتقل 
عبرها السيّالاتُ العصبيّة بين الجهاز 
)75( 

العضلات الملساء Smooth muscles‏ 
عضلات لاازادية موجودة فى القنوات 
الهضميّة والأوعية الدمويّة والغدد. ولا توجد 
في القلب. (5) 

العضلات الهيكليّةً Skeletal muscles‏ 
عضلات إراديّة ترتبط بالعظام وتحرك 
أجزاءَ الجسم. (5) 

العضلة الار اديّة Voluntary muscle‏ 
عضلة يتم التحكّمٌ في حركتها إراديًا. (15) 

العضلة الباسطة Extensor‏ العضلة التى 
تمد مفصلاً. (19) 

العضلة القابضة 116501 العضلة التى تحنى 
مفصلاً. (19) 

العضلة القلبيّة Cardiac muscle‏ عضلة 
لأاواد !تبموجودة فى ا 

العضلة اللاار اديّة Involuntary muscle‏ 
العضلة التي لا يمك التحكم إراديًا في 
حركتهاء مثلّ العضلة القلبيّة والعضلات 
الملساء. (16) 

العضوٌ 018831 مجموعة الأنسجة التى تنفد 
وظيفة من وظائف الجسم. (7) 

عضو الحس 01832 ©5625 عضو يستقبلٌ 

س عو 2 

المؤثرات التى تنشأ عنها الأحاسيس. 


208 المفردات 





كالبصر والشم والسمع والتذوق والألم. (78) 

العظم الإسفنجي ıi Spongy bone‏ 
عظمي قل كثافة من العظم وله العديدٌ من 
الفراغات المفتوحة. (11) 

العظمٌ الكثيفُ 5026 ]26م0171© طبقة 
العظم الموجودة تحت السمحاق التي تعطي 
هذا العظم فَوّتَهُ وصلابتة. (10) 

العقار 12105 مادة تسيب تغييرًا في الحالة 
النفسيّة أو الجسميّة لكائن حي. (83) 

العُقَارُ المؤخْرٌ نفسيًا Psychoactive drug‏ 
عُقارٌ أودواءٌ يؤر في تغيير وظائف الجهاز 
العصبي المركزي. (83) 

العقار المثبط Depressent‏ عقا يخفض 
النشاط الوظيفيً ويحدرث ارتخاءً عضليًا. 
)85( 

العقارٌ المنبّه 531121112126 عقارٌ يزيد من 
نشاط الجسم أو قسم منة. (84) 

العقدة الأذين بطينيّة 

aks Atrioventricular node‏ من خلايا 
عضلة القلب تقح بين الأذين الأيمن والبطين 
الأيمنء تولّد سيّالات كهربائيّةٌ تسب 
اقات اليظيفين. (27) 

العقدة الجيب- أذينيَة node‏ 5111026121 
كتلةً من خلايا عضلة القلب تقعٌ عند اتصال. 
ا 0 
قشع وش تضاف O‏ 

علم المحتوى البروتيني 720101215 
دراسات المحتوى البروتيني لكائن حي. 
ويتضْمّنٌ ذلك أنواعٌ البروتينات وا 
وتفاعلاتها ووفرتها. (192) 

علم الوراثة 06602015 فرعٌ من فروع علم 
الأحياء يشتمل على الآلِيّاتِ التي تنتقلٌ 
عبرها السمات من الآباء إلى الأبناء. (126) 

علم الوراثة الجزينية 
Molecular genetics‏ در 01 تركيب 


ووظيفة الجينات وتنظيمها. (130) 
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غدّة البروستات Prostate gland‏ غدّة 


تسهم في تكؤن السائل المنوي عند الذكور. 
(109) 
الغدة التناسليّة B04‏ عضو ینتج 
الأمشاج. (97) 
الغدّة الدرقيّةً 0صداع 123:010 غدة صمّاء 
تقعٌ عند أسفل العنقء وتنتجٌ إفرازات مهمّة 
بالنسبة إلى تنظيم بعض عمليّات الأيض 
وتوازن الأملاح. (96) 
الغدّة الزعتريّة كuاصرط"‏ الغئة التي تتضج 
فيها الخلايا 1. (51) 
الغدّة الصماء 51220 3Ã Endocrine‏ لا 
قنويّةٌ تفرز الهرمونات في الدم أو في 
السوائل خارج الخلايا. (91) 
الغدّة القنويّةً اع E0٣‏ غدة تنتقل 
إفرازاتها في قنوات. (91) 
الغدّة الكظر 3 gland‏ لاقدء::40 فوق كل 
كلية يوجدٌ غدة صمّاءٌ تسمّى كظريّة. (96) 
غدّة كوبر 0صداع 0w p's‏ كل من ف 
الجهاز التناسلي الذكري؛ وهما تفرزان 
جزءًا من السائل المنوي أثناءَ القذف. 
(109) 
الغخدة التخامنة Pituitary gland‏ غدة 
صماءٌ تقعٌ عند أسفل الدماغ؛ تخرّن بعض 
المرمونات الف يقررها کت المواد وا 
بعضتها الآخرء كما تفرز الهرمونات التي 
يتحكم في إفرازها تحت المهاد. (94) 
الخشاء المخاطي Mucous membrane‏ 
طبقةً من الخلايا الطلاتيّة تفطي الأسطح 
الا اة للجسم وتفرز مادة مخاطبًةً. (48) 
الغلاف المايليني ]5562 »اء My‏ طبقة من 
مادّةٍ دهنيّة تحيط ببعض محاور الخلايا 
العصبيّة وتعمل كعازل للكهرباء. (67) 


e 


ف 








فتاكت ]11©»26ز؟! وصفٌ لكائنات حيّة دقيقة 


ی اد 
تسيب المرض وتعدي بقوة. (143) 


فر د الامتتاع Refractory period‏ فتر د 
قصيرة تأتي بعد تنبيه عصببٍ ولا يستطيعٌ 
خلالها العصبٌ أن يتنبّة. (70) 

فحص الخملات الكوريونيّة 
Chorionic villi sampling‏ إجراءً يتم 
عبرة تحليل الخملات الكوريونيّة لتشخيصٍ 
الطراز الجينيٌ للجنين. (175) 

القصل الكهربائي الهلامي 
Gel electrophoresis‏ تقنية تستخدة 
لفصل الأحماض النوويّة أو البروتينات وفقًا 
لأطوالها وشحناتها في هلام أجاروز أو 
آكريلاميد. (185) ۰ 

الفصل الكهربائي الهلامي الثنائي البعد 
dimensional gel electrophoresis‏ - 
0 طريقة میرد لفصلٍ الأحماض 
اأ أو المروتيتاس وفك عاف اة 
الجهد الكهربائي ووزن جزيئي. (192) 

فصيلة الدم type‏ 81000 تصنيف للدم 
يعتمدٌ على نوع مولّدٍ الضدً الموجود على 
أسطح خلايا الدم الحمراء. (34) 

الفعل المنعكسنُ 124162 حركة لاإراديّة 
سريعة تأتي استجابة لتنبيهٍ ما. (76) 

الفیبرین 112 بروتينٌ یشکل تشابكًا خيطيًا 
خلال تجلّطٍ الدم. (34) 

فيروس فقدان المناعة عند الانسان 1111 
الفيروسنٌ الذي يسبب مرض ال 41105. (60) 


we 


قو 








القاعدة النيتروجينية 
Nitrogenous base‏ قاعدة فو تحتوي 
على نيتروجينء مثل بيورين أو بيريميدين؛ 
وحدةٌ بنائيةٌ للنيوكليوتيد ات في 2814 
RNA,‏ )147( 

قانون الانعزال Law of segregation‏ 
العواملٌ الوراثية المزدوجة ينفصل بعضّها 
عن بعض أثناءَ تكوين الأمشاج. (129) 

قانون التوزيع الحرٌ 
Law of independent assortment‏ 
العواملٌ الوراثية ينفصل بعضها عن بعض 
بصورة ما أثناء تكوين الأمشاج. (130) 


القرنيّة 8 غشاءٌ شفاف یشک“ القسم 
الآماميّ من مقلة العين. (80) 

القزحيّة 1:15 القسم الدائرئ الملؤن من 
العين. (80) 

قشرة المخ Cerebral cortex‏ القسم 
الرمادي الخارجي من المخء وهو يتحكم في 
ووظائف الأعضاءء والتفسيرء وردّات الفعل 
السلوكيّة. (73) 

ا 


)وق 


القضيب كنصه۴ العضوٌ الذكرئ الذي ينقلٌ 
الحيوانات المنويّة إلى القناة التناسليّة 
الأنثويّة أثناء الجماعء ووظيفة القضيب 
الثانية إخراجٌ البول من الجسم. (109) 

القطعة العضليّة Sarcomere‏ الوحية 
الأساسيّة للانقباض في العضلة الهيكليّة 
والقلبيّة. (17) 

قناة أستاكي Eustachian tube‏ قناة تصلٌ 
الأذن الوسطى بتجويف الفم. (79) 

القناة السمفسنة Auditory canal‏ قناة 
عبرها الهواءٌ إلى داخل الأذن. (79) 

قناة فالوب 1056 2دأم1"8110 أنبوبٌُ تنتقل 
عبرة البيوضٌ من المبيض إلى الرحم. (110) 

قناة هافرس Haversian canal‏ فا تح 
على الأوعية الدمويّة في نسيج العظم 
الكثيف. (11) 

القناة الهلاليّة Semicircular canal‏ قناة 
فى الأذن الداخليّة ملو بالسائل دهي 
تسهم في الحفاظ على التوازن وتتحكم في 
الحركة. (80) 

قوانين ازدواج القواعد 
Base - pairing rules‏ القوائي نين التي لحر 

على أن السايتوسين يزدوجٌ مع جوانين وأن 

الأدينين يزدوج مع ثايمين في «DNA‏ وان 

الأدينينَ يزدوجٌ مع اليوراسيل في 114. 
(154) 

القوقعة 0025168 قناة حلزونئة توجد في 


الآذن الداخليّة. وهي ضرورية للسمع. (79) 


تك 








الكروموسوم الجسمي ‘js Autosome‏ 
كروموسوم عدا الكروموسوم الجنسي. (166) 


Sex chromosome الكروموسوم الجنسي‎ 


واحّد من زوجي الكروموسومين اللذين 

جنس الفرد. (166) 

الكودون 0002© في .0N4‏ تتابمٌ لثلاث 
نيوكليوتيد اتي وهو الذي يحدد تحمكنا اهيلا 7 
أوينبّةٌ إشارة بداية أو إشارة إيقاف. (157) 


يحددان جة 


ةما 
هه 


الكورتيزول 00101501 هرمون ينظّمٌ مراحل 
معيّنة من أيض الكربوهيدرات والبروتين 
والماء؛ ويؤثّرٌ في العضلات. ويزيدٌ من 
الإفرازات المعديّة. ويساعد في استجابة 
الأنسجة للضرر. (97) 

الكيسْ الرهلي Amniotic sa‏ الكيسن الذي 
يكوُنُْ الغشاءٌ الرهلي. (116) 

كيس الصَّمَنِ د50 الكيسنّ الذي يحتوي 
على الحُصَيَتيّن عند معظم الذكور من 
الثدبيات. (107) 


ل 


لاقم البكتيريا ©286م821©110 فيروسسٌ 
يصيب البكتيريا. (145) 

لسان المزمار e‏ کیب غضر وی 
اليه 0 فكة اء الله 5 








قاح 2114 N4 vaccine‏ لَقاحٌ يُصنعٌ من 
4 لمسبّب مرض. وهو لا يستطيعٌ التَسبُب 
في المرض. )197( 


لسان المزمار 1018104015 تر كيب غضروفي 
عند مدخلٍ الحتجرة د يمنعٌ دخول الطعام ل 
الحنجرة والقصية الهوائية Err‏ البلع: (38) 
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اللمفْ طمصرا السائلٌ الذي تم الأرضدة ويتحكم أيضًا في الأنشطة اللاواعية وبعض المخاض ١0ط14‏ العملية التي ع الجديرة 
والعق” الم 615 وظائف القواذخ. (75) والمشيمة من الرحم. (118) 
لو جه طرف العظم Epiphyseal plate‏ مربّع بونيت :501121 Punnett‏ ر سم المسبارٌ ۴۲٥۴‏ هو RNA‏ أو DNA‏ أحا دي 
الموقعٌ الذي تنمو منة العظامُ في الطول تخطيطي يُستخدَمٌ لتوقع نتائج تزاوج جيني. السلسلة المميّزة بمادّة مشعّة أو بصبغ 
وتوجدٌ في طرفي العظم الطويل عند (134) فلورسنت. (187) 
اا يد مرضُ الايدز 41725 المستنسّح 1006© كائنٌ حي نتج من التكاثر 
الليفة العضلية ١ع‏ ط1 111151 خليّة عضلية Acquired Immune Deficiency‏ اللاجنسي وهو مماثل جينيا لاحد أبويهء 
متعدّدة الأنوية» من نسيج العضلة الهيكليّة بعيث تكون اللخ مطائقة ورانا (0186 
_ 7 1 1 02 مرض يسبية فيرو 1117[ 
والقليكة خاصٌة. (15) 0 TT‏ | و 
ا بي والإصابةٌ به 00006 النناعة كي فان مسلمات كوخ 20501112665 180115 إجراء من 
اللييْفة العضلية Myofibril‏ حرم القراكيب (60( أربع مراحل وضعة كوخ لتحديد مسبُب مرض 
و س 3 و 0 
التخيطثة اة فى ا فى ايكون السب فى عدوت هدا المرطن: 
هه مه را 8 ھر ۶ 9 و 7 0 35 5 2 0 ل rai‏ و 0 ص 
متكي َ 1 مرض السكري 121110115 101256165 خلل 5 و3 لمر , 


و ء 
١‏ 1 1 1 خطيرٌ يجعل الخلايا غير قادرةٍ على 
)16( 1 


امتصاضن التجلوكوز من الدم: وس تق مشروع الجينوم البشري 

E‏ اكد الاستجابة Human genome project‏ جهن بحث 
للأنسولين. (99) علمي من أنحاء العالم لوضع خريطة للمادّةٍ 
الورائيّة وتحديد تتابعها. (189) 








المادة الخلا لية 112:32 مادةٌ تحيط المرض المعدي 0156356 111110115 مرض ' 
بالخلايا تعطي النسيج الضام قوته ومرونتة, تسبّبة البكتيريا المسبّبة للمرض أو المشيمة 5120002 التركيبً الذي يربط 
وک اوک اف ار هة صلية أو صيلية. الفيروساث أو الطلائعثات. (47) الجدين اناي وار ويسف ادل العواد 
الغذائيّة والفضلات والغازات ما بين الأم 
والجنين. (116) 

Recombinant DNA معاد التركيب‎ DNA 


(© مرض المناعة ضدّ الذات 
.ع . بد مان بر 50000 
المبيض 0۷3۲۷ عضو يتج البويضات في Autoimmune disease‏ مرضٌ يهاجم فيه 
E 4‏ لي لوحي د و 
الجهاز التناسلي الانثوي. (110) جهار المتاعة دا الجسم التي جود 
المتّصّل 1256101012 في علم التشريح, (59) 


النقطة التى عندها تريعل فا اة مسبّب المرض 181520868 فيروسنٌ؛ أو كائنٌ 


جزيئاتٌ تصتعٌ عن طريق دمج 12114 من 

ل َ المعالجة الجينيّة تإصه0©1) 6506© تقنية 

متحركة. (19) حي دقیق» او كائن حي اخ ر يسبب المرض. دخ جيتا الى خلبّة اث 50 وراث” 

متعدّدة الأئيلات Multiple alleles‏ سمة 8 ا ا ”0 
vl lr‏ او لتحسير ) الجينوم. (195) 


ا و چ ا خەن وأ هړ وي 
وراثية واحدة ذات اكثرَ من اليلين. (173) المستقيبل 14©©©72101 عصب حسى 3 ا ۰ 
١ 7 : :‏ المعلوماتية الأحيائيّة Bioinformatics‏ 


7 3 5 >5 ل ابه 
و 50000 عى م يلعو متخصص د جيب لانواع معيئة من 7 5 ن 
متعدد الجيئات 101786121 د بظهر صفة تتاثر : تقنية ت عله الايا وع الجعلوما نه 


وتقنيّة المعلومات للتمكين من اكتشافات 
المتنحي Recessive‏ صفةٌ للسمة أو الأليل HOT EDO‏ أحيائيّة جديدة ومن توحيد المفاهيم. (192) 
َ 7 ن 2 س چ ا Er‏ 1 1 1 

9 7 ي حلية فيا ات الانفية تشه 
اللذيّن يتم التعبيرٌ عنهما فقط عندما يورّث يه موجودة في الممرات الانفية 0 


Es‏ و د 
۰ شف ا ا (81) 
المحور 4:01 امتداد سيتوبلازمي لخلية 00 المفصل الثابت «٤‏ ذەز ۴×۵ مفصل لا 


Huntington's disease مرض هانتنغتون‎ 





بعدة جينات. (172) ا ا 


المفصل ]012[ الان الذي تلتقي فيه 
عظمتان أو أكثرٌ. (13) 


عصبية ل السيالات بعيدًا عن جسم 0 0 
الخلبّة. (67) 1 مرضٌ دماغي وراثي نادرٌ يتميّرٌ بحركات غير 
۰ إراديّة للأطراف أو الوجهء ويخفض القدرات 
المح a‏ اا ا من الجا العقليّة ويؤدى فى النهاية إلى الموت. (75 المفصل المتحرّك ٤0ز‏ 01107216 
الذي يتلقى الإحساس ويتحكم في الحركة. 00 a yS‏ 
)3 النطاق كالمفاصل الكرويّة. (13) 


تخت ذه حركة كمفاصل عظام الجمجمة. 
(13) 


المحيض Menstruati0¬‏ تدفقّ الدم و حطام 


/ 0 7 الأنسجة من الرحم أثناءَ دورة الحيض. 
المخيخ 111ا1آء1ع1©.) القسم الخلفي من (113) المقصل اعدو الصركة 


. 8 5 8. 5 5 
الدماغ الذي يتحكم في حركة العضلات Semimovable joint‏ مفصل تحدث فيه 
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حركة ا ومن الأمثلة فاص عظام 
العمود الفقارئ. (13) 

المناعة Immunity‏ القدوة علي مواجهة 
فرص معنن (56) 

المهاذ 11181812115 قسم الدماغ الذي يوجة 
السيالات الحسئّيّة والحركيّة الآتية من خارج 

المِهيَلُ 7728108 العضوٌ التكاثري الأنثوي الذي 

و 9 2 

يربط خارج الجسم بالرحم» ويستقبل 
الحيوانات المنويّة أثناءَ التكاثر. (111) 

المواقع المختافة بنيوكليوتيد واحد 
Single nucleotide polymorphisims‏ 
موقعٌ 4[ فريدٌ يختلف فيه الأفرادٌ فى 
نيوكليوتيدٍ واحدٍ. وهو مهم في وضع خريطة 
للجينوم. (190) 

الموجه etr‏ في علم الأحياء. هو عامل 
مثلٌ بلازميدٍ أو فيروس. يمكثّةٌ أن يدمج 
ھ4" غريبًا ضمن 114 الخاص به وينقلة 
من كائن حي إلى آخر. (186) 

موقع الابتداء 2.02101017 تتابعٌ من 
نيوکليوتيد ات 4×( حيث يرتبطٌ جزي 
ء و 
انزيم بلمرة ۸[N4‏ ويبدا في نسخ جين 
معيّن. (156) 

مونْدٌُ الضدّ م6ع42)1 مادة تنشط استجابة 
مناعيّة. (34. 52) 

الميلاتونينُ «ند11612]0 هرمون تنتجّةٌ ليلا 

ا 

الغدة الصنويرية: وهو يسهم في تا تنظيم دورات 
بيولوجيّة معيّتة. كأنماط النوم. (100) 

الميوسين 2130518 البروتينٌ الأكثرٌ وفرة في 
E 5‏ 2 
نسيج العضلة, وهو المكون الرئيمنٌ للخيوط 
السميكة لألياف العضلة. (16) 





ن 





Transfer RNA (tRNA) الناقل‎ RNA 
جزيءٌ 8۸4 ينقلٌ أثناءَ الترجمة الأحماضَ‎ 
الأمينيّة إلى طرف سلسلة عديد ببتيدٍ نامية.‎ 
)155( 
ماذة‎ Neurotransmitter التاقل العصبي‎ 
كيمياتيّة تنقلٌ السيّالات العصبيّة عبر‎ 
(67) التشابك العصبي.‎ 


النبيض ©2115 ضغطٌ الدم المنتظم على داخل 
جدران وعاء دموي» وخاصة الشريان. (28) 


نخاع العظم 21311017 82026 النسیج الليّن 
و و 


داخل العظام. حيث تنتج خلايا دم حمراء 
la,‏ 1 ۰ 

التُخاء المستطيل Medulla oblongata‏ 
عند الإنسان. هو القسم الأسفل من جذع 
الدماغ. وهو ينظّمٌ دورانَ الدم والتنفسَ 
as‏ انخامت 04 

فسة الطر از الجيني Genotypic ratio‏ 
نسبة الطرز الجينيّة التي تظهرٌ عند الأبناء. 
(135) 
تسا الطر از المظهر: ي Phenotypic ratio‏ 
نسبة الطّرز المظهريّة الناتجة عن تزاوج. 
٠ )135(‏ 
النسخ Transcription‏ عملية بناء حمض 
نووي باستعمال جزيء آخر كقالب. 
وخصوصًا عمليّة بناء 1714 باستخدام 
سلسلة واحدة من 2314 كقالب. (154) 

النسيجٌ الضام yi Connective tissue‏ 
يشتملٌ على كثير من المادّة الخلاليّة ويوصل 
الأفسية الأخرى ردا © 

النسيج ١‏ لطلائي yi Epithelial tissue‏ 
يتكؤن من صفيحة خلاياء ويغطّي سطح 
الجسم أو يقل تجويفَة. (6) 

النسيجٌ العصبي yi Nervous tissue‏ 
الجهاز العصبي الذي يشتمل على الخلايا 

العصبيّة والخلايا الداعمة والنسيج الضام. 

(5) 

النسيجٌ العضلي Muscle tissue‏ نسيجٌ کن 
من خلايا تستطيعٌ أن تتقأْصَ وتنبسط لإنتاج 
الحرقة (6 

النظام المتمم Complement system‏ 
جهاز من بروتينات تجول في مجرى الدم 
وترتبط بأجسام مضادَةٍ لتوفْرَ الحماية من 
مولّدات الضد. (50) 

نقص ١‏ لأكسجين all Oxygen debt‏ 
الإضافيّة من الأكسجين التي يجب أن تؤخد 
بواسطة الجسم عاد إمدا التشلات 
بالآكسجين. للسماح بتحليل الحمض اللبني 





)20( 


١‏ لنقي Homozygous‏ عن كر دک اليلي 
متماثلين لسمة على كروموسومين متماثلين. 
(133) 

نقي السلاتة 111-5101118 مفر و نهد 
الكاقات الح أو الحلور الا الف لسمة 
معيّنة: فهى إذن تنتِجٌ دائمًا أبناءً بالطرز 
ال ا ا ا 7 

النهاية العصبيّة عسناصء Nerve‏ نهاية 
جور الحرئة CT‏ 

النورايبيتفرين Norepinephrine‏ هذه 
المادّة الكيميائيّة هي عبارة عن ناقل عصبي 
تنتجة النهايات العصبيّة الودّيّة في الجهاز 
العصبي الذاتي» وهي هرمون ينتجة النخاعٌ 
الكظري لتنبيه وظائف الجهاز الدوري 
والجهاز التنفسي على الأخص. (97) 

التيكوتين 2()م 2/1 مادّة إدمان قلوية سامّةٌ 
مف فن التبغء وهی احدی المواد ال 
تسهم في التأثيرات المؤذية للتدخين. (86) 

النيوكليوتيد 101011601106 هوء فى سلسلة 
حمظن و د وح ا فاا من سكو 


وفوسفات وقاعدة نيتروجينية. (147) 


هف 





الهجين 11616107750115 يصف فردًا ذا 
الخ مختلفين لسمة واحدة. (133) 

الهرمون 3Le Hormone‏ تنتجها خلايا لتقوم 
بتنظيم أنشطة خلايا أخرى في الجسم. 
)91( 


الهرمو 7 الببتيدي Peptide hormone‏ 
هرمون مكوّنٌ من أحماضٍ أمينيّةٍ؛ أو 
ببتيدات» أو بروتينات. (91) 

الهرمو 8 الستيرود يدي Steroid hormone‏ 
نوع من الهرمون مشتق من الكوليسترول. 
ويوج عدّة هرمونات ستيرويديّة تنتجها 
القشرة الكظريّة والخصية والمبيضٌ 
والمشيمة. (91) 
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الهرمون الكوريوني المنبّهُ للغدد التناسليّة 
Human chorionic gonadotropin‏ 
هرمون تقرزة النقيمة: ون الجسم الصف 
للاستمرار في إفراز البروجسترون. (117) 

الهرمون المنبّه للجسم الأصفر 101121026 
Luteiniing‏ هرمون ينبة الإياضة وافراز 
البروجسترون بواسطة الجسم الأصفر عند 
الإناث. وإفراز التستسترون عند الذكور. 
)97( 


الفرمون المنبّه للحوصلة hormone‏ 
Folicle-stimulating‏ هرمون منبّةٌ للغدد 
التناسليّة ينب إنتاج الحيوانات المنويّة عند 
عند الإناث. (97) 

الهستامينٌُ عدنددة)::111 مادة كيميائيّة تنه 
الجهاز العصبي الذاتي» وتوسّعٌ الشرايين 
الدمويّة. (49) 

الهندسة الورائيّة Genetic engineering‏ 
ف فديل اا م في خليّة حيّة 
للاستعمال الطبّى أو الصناعي. (186) 

الهيكل العظمي Skeleton‏ عظام جسم 
الإنسان أو الحيوانء وهي تدعُم العضلات 
والأغضاي وتحميى الأعكناء الداخلكة. (9) 


الهيكل العظمي الطر في skeleton‏ 
Appendicular‏ عظام الآذ بع والآر جل معًا 
الإا إلى لو ات وغ اة 
وعظام الحوض. (9) 

الهيكل العظمي المحوري ١٥)ء1ءkء‏ اAxia‏ 
عظام الجمجمة؛ وعظامٌ الأضلاع والعمود 
الفقارئ» وعظمة القص. (9) 


الهيموكلوبين "«iطهاعە"‏ 8 بروتينٌ في 
خلايا الدم الحمراي يحمل الأكسجين. (32) 








و 
الوترٌ Tendon‏ نسيجٌ ضاهٌ قاس بويك عضيل 
فحدة الخريطة Map unit‏ المسافة 


و 
1%. (169) 





2 المغردات 


إلى عظمة أو إلى عضو آخر في الجسم. (18) 


الوراثة Heredity‏ انتقال الصفات والسمات 
الوراتيّة من الآباء إلى الأبناء. (125) 

الوريد ۷٥1١‏ عند الحيوانات» هو وعاءٌ ينمل 
الدم إلى القلب. (29) 

الوعاء الناقلُ كdeferen Vas‏ قناةٌ 82 
عبرها الحيوانات المنويّة من البريخ لتخرج 


